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Se,  Kaiser!.  Hoheit  der  Herr£rzherzog  Carl  von 
Oest  r6ich      •       •       »  Sclireibp* 

Herr  J.  V.  Albert,  Kuustliandler  und  Mitglied  des  Phy. 

sikalischen  Vercms  in  Franki'url  aßn.  ^  • 
Joseph  Ritter  von  Arbtor^  k.  k.  Jiudi-Hofirath 

m  Wien  •   . 

Die  Arnoldißclie  BucliLaiidl.  in  Dresden  ,  ,       ,  . 
Herr  Barth,  Buclihändlcr  in  Leipzig         .  *  • 
Die  Beck  ergehe  Buchhendhing  in  Cotha  ,      •  • 
Herr  Bischof,  Studiosus  in  Leipzig        ,       .  . 

-  Gebr.  Bornträgcr^  Bucldiäudlcr  in  Königsberg.  . 

Schreibp«. 

^  Bbrroschy  Budihändler  in  Fmg      ^      •  • 

-  Breitkopf  8c  Härtel  in  Leipzig 

-  Brendel,  Studiosus  in  Leipzig         •       #  • 

-  Brummer,  Buchhändler  in  Kopenhagen  •  • 
Die  Cairesche  Buchhandlung  in  Frag  •  •  • 
Bot  f.  Chleb.ecsek,  Prof.  der  Mathenb^in  Frifnijral  « 

Cno b loch,  Bucliliändler  in  Leipzig    .       ,  . 
•   T.  Co  eis,  Landrath  und  Polizeydirector  in  Aachen  • 
Dia  höciilöhL  k.  k.  Commercien-Hofatelle  in  Wien 
Das  Comtoriler  Handlung sseitiing  in  Nürnberg  • 
Herr  Craz  Sc  Ger  lach,  Buclibändlor  in  Freyberg  • 
Die  Crökersche  Buchhandlung  in  Jena     .  \ 
Herr  Deatrichy  SahEverwalter  in  Dentis     .  • 
Die  Dieterichsehe  Bnchhandl.  in  Göttingen 
Herr  Drechsler,  Buchhäudler  in  Heilbronn 
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Herr  Drescli)  Buchhändler  in  Bamberg       .       .  « 

•  Fer4iii.  Dümmler,  Buchhändler  in  Berlin  •  • 

-  Duncker  &  Hnmblot»  Buchhändler  In  Berlin 
Die  Dyckische  BucLhandl.  in  Leipzig.  .  .  • 
Herr  Eichenberg,  Buchhändler  in  Frankfurt  a/ou  • 

-  £n8,lin,  Buchhändler 'in  Berlin     •  • 

-  '  Finsferlini  'Buchhändler  in  München 

-  J.  W.  Fischer,  Doclor  d.  Rechte  und  n,  ö.  Lan- 

des] usliziar  zu  Korneuburg     .      .      .      •  • 

-  Ernst  Fleischer,  Buchhändler  in  Leipxig 

-  Friedrich  FleiacHery  Buchhändler  in  Lopzig 

Sclireibp. 

Franckb,  Buchhändler  in  Stuttgart     •     •  • 

-  Hofrath  Dr*  Fries  in  Jena'     ,     .      .     •  • 

-  Garthe,  Buchhändler  in  Marhni]g 

•  Gastl,  Buchhändler  in  Brünn      .      .       .  • 

-  Gerold,  Buchhändler  ix^  Wien  -    .     •     .  . 
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Schreibpt 

-  Gosoliorsky,  Buchhändler  in  Breahtt 

*  —    Grau,  Buchhändler  in  liaireuth  .... 
Hahns  che  }lof1)uchhandlung  in  HannoTer 

-  Hart  mann,  Buchhändler  in  Leipzig 
Heinrichshofen,  Buchhändler  in  BCagdeborg 

Die  Ileinsiusscbe  Buchhandl.  in  Gera       .       .  • 
Die  Helwiugsche  Uoil)uclibaudl.  in  Uannover  • 
Um  HiBmmerde  &  Schwetschke,  Buchhändler  in 
Halte       •  ••••••• 

,r   Her  big,  Bucliliäudlcr  in  Berlin  «... 

Schreibp. 

Die  Hermann 8 che  BuchhandL  in  Frankfurt  tfau  • 
Desr  Herr ^ 'Elementarlehrer  in  Wetzlar  • 

"   Heubner,  BudiMndIcr  iu  Wien  , 


-  Hejder,  Buchhändler  in  Erlangen 
•  Heyse,  Buchhändler  in  Bremen 

Die  Hin  rieh  sehe  Buchhandl.  in  Leipzig 
Die  hochiobl  k.  k.  Hof -Bibliothek  in  Wieü 
Herr  Hoffmanil  &  Campe  in  Hamburg 


Schreibp. 


Schreibp, 
Schreibp. 
Schreibp. 
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,                            "  Exemp 

Herr  Uubcr  Sc  Comp.  BucLhäadler  in  St  Callen  -  ^ 

-  K I  a  u  z  a  1 ,  Sekretär  in  Wien       •   ,  •  • 

-  I^öbiek«,  BacUumdlcr  in  Berlin  «•  •  • 
^   Kraufs,  BncUbuiiidDler  in' Frag        •       •  • 

-  J.  A.  ICreibi  ch^  PrivaUekictär  in  Wien     ^  • 
•   l^rieger  &  Coaip.  Bachlü&dler  InMurbiirg 

■ 

Sdirvibp, 

-  Qr.  Il^IhIi  Professor  in  Leipzig  • 

-  KiimincI,  Buclihändler  in  Halle 

-  &ulizi  £l  Millikowftki«  Budüiandler  in  Lern- 

-  Knpferbergy  ' Buchhindler  in  Mains 

-  Lach  manu,  Bucljhämiler  in  Iliracliberg  •  • 
^  L amtiert,  Oberlehrer  in  Wetxlar      •       •  • 

-  I#iaiip.p,  Bgchhättdler  in  Tulnngen  • 


Die  L  i  n  tl  a  u  e  r  sehe  Biichhandl.  in  Miiuchcn 
Herr  Max  &  Comp.  Budüiändler  in  Bresko. 


Sdirdbp« 


^Sdireibp«. 
Schreibp. 


Mayer,  BucKhandler  in  Acben 

-  Mayers  che  Budiliundi.  ia  Salzburg  • 

-  Dr.  Mensiiig  in  Erfurt       •       .       •       •  • 
Metslaratbe  Bacbhandlni^  in  Stuttgart     •  • 

Die  lobL  k.  k.  IGlitar- Akademie  in  Wiener  Neuitait 
Herr  Mittler,  Buchliändler  in  Berlin        •       •  • 

-  Mittler,  B.uchhfändlec  in  Leipzig       .       .       •  S 

-  Möraqbn^  fc  Jasper,  BoohbiacOep  in  Wien  A 

-  J.  M iiiler y  Bncbhandler  in  Leipzig           .     »  JL 
Miillcr  Sc  Conip.  Buchhändlerin  Amsterdam   .  •  1 

-  Neatler,  Buchhändler  in  Hamburg  •  .  /  ,  S 
Dit  Nicolaiscbe  Bachbandl*  in  Berlin  •  •  •  S 
II'.  N.  A«  Nilsen  in  London  •  f  •  •  •  •  1 
Heir  Dr.  Nürnberger  in  Sorau        .        .        Scbreibp.  1 

-  Oslander,  Buchhändler  in  Tübingen       •       •  2 

-  Staatarath  v«  Parrow  in  St.  Petenboig  noch  •  1 
Das  lobl.  k.  Pasmaneum  in  Wien  •  «  •  .  •  1 
Sr.  Hochwohlgcb.  ITcit  Baron  Percira  in  Wien  Schreibp.  1 
Herr  Fertbes  &  Besser,  Buciihändl^iu  Hamburg    ^  S 


Digitized  by  Google 


Sabscribenten-Y  erzeichuifä. 

% 


Herr  Pilat,  Hofsekretar  in  Wien 
Du  lübL  k»     polyttdiiusche  lastitnt  m 
Sr.  Hocfagdbi  d*  Herr  Graf  BasoumoTsky  in  Wien 
Herr  Reimer,  Buchhändler  in  Berlin       .  . 
Die  Beinsche  Buchhandlung  in  Leipzig      •  « 
Heir  T.  Bohdeiiy  BuchhiUidler  in  Lübeck        • « 

-  Ruffy  Bucbliandjflr  in  HaU«  •  •  • 
Se.  Hüchgcb.  d.  Herr  Graf  Salm  in  Wien  ,  • 
Herr  Schaub,  Buchhändler  in  Elberfeld     «  v 

-  Schmid,  Buchbinder  in  Jena  • 
Die  Seböniensche*  BncUuindlung  in  Biberfeld 
Herr  Sclirag,  Buclihändler  in  Niiniberg 
Frau  Willwe  S  chu  ch  art  in  Halle     •       •  • 
Die  Schalbucbbandlung  in  Braonschweig  • 
derr  Schillzey  'Bachhandler  in  Beulen 

-  Schulze,  Buchhändler  in  Oldenburg  •  • 
Ernst  Sediaczcks  in  Wien      .  *  . 

-  And.  Spnner,  Prof.  d.  Physik  in  Pxsemysl 

-  Stein,  Buchhändler  in  Nürnberg 

-  Streng ,  Buchhändler  in  Frankfurt  ayhi  • 

Die  Universität-Buchhandlung  in  Kiel 
Herr  Uns  er ,  Bnchhindler  in  Königsberg 
Die  Veith  8c  Bieger  sehe  Bochhandlnng  in  Angybnrg 
Herr  Friedrich  Voigtländer,  Mechanikus  nnd  Optikns 
•  in  Wien        .       .       .       .  • 
W  a  1 1  i  8 ,  Buchhändler  in  €!onstans 
Walliakanser,  Buchhändler  in  Witt 
Weber y  Buchhändler  in  Bonn   •  • 
W  e  8  e  n  e  r ,  Buchhänd  1er  in  Paderborn 
Weist,  U»&tXk  in  Wien  « 
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Caementiren. 

Caemeniaiio;  Cementatlon;  CementcUion,  Eine  cli#- 
aiiclie  OpmlioBi  waIcIm  d«n  Zwu^  luit»  eiim  festen  Kör- 
per, beeondcs«  «n  Metall,  dvrdi  Gläliea  nil  einem  andern 
iatten  Körper,  wobei  beide  nicht  in  den  tropfbar  flÖMigen 
Zustand  übcrgcbenj  ''^FffliiK^'  zu  verändern.  Der  letztere  Kör- 
per, welcber  den  ersteren  in  Pulvergeitalt  umgiebi  and  mit 
deottclben  geedbiditet  ist,  heiCit  CämM  «dar  Cäawnipifl^ 
iwr.  Beiapiele  aind'daa  Uebeifuhren  dee  Eisens  dvrdi  Glü-  • 
ben  mit  Kohlenpulver  in  Stahl ;  das  Umwandchi  de«  Kupfers 
in  Meeaing  durch  ein  Gemenge  aus  Zinkoxyd  und  Kohlen- 
sliob,  «id  dae  obedUkMclie  Bcivsen  dee  iüif^^ 
Wltigen  Geldee  dnrdi  GKlhen  mit  einem  Gemenge  Ton  gebtami"* 
fem  Eisenvitriol,  Kochsalz  und  Ziegelnichl.  Bei  den  beiden 
tntea  Beispielen  ist  merkwürdig,  dafs  das  durch  die  Hitse 
crweivbie  Eisen  vnd  Kmpht  sUmälig  Ina  in  ihr  ImMvetee  Tom 
KoUenetoff  und  Ziak  dnrdidniiigen  weedMii  cbaa  fln  7om 
zu  äudern. 

Calcium. 

Calcium;  Calcium;  Calcium.  Ein  Metall,  welches  Ten 

H.  Davy  anf  dieselbe  Art  wie  das  Baryum  und  ebenfalls  nur  in 
acfar  kleiner  Men§e  dai^estellt  worden  ist  Es  ist  glunaender 
and  weilaer  als  Baiynm,  nnd  bei  der  gewöhnlichen  Temperatur 
iest   Seine  wichtigem  Verbindungen  sind  folgende. 

Kaltf  Kalkerde  (20,5  Calcium  auf  8  SaaerstoiT).  Das 
Ucinm  onydirt  akdi  schneU  an  der  Lnit,  bei  gewöhnlicher 
Temperator  phne,  hei  h^erer  mit  Feherentwidulnng;  es  ser- 
iet2t  das  Wasser  unter  Wasserstoffgasentwickelung ,  nnd  TW* 
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wandelt  sich  hierbei  Immer  in  Kalk.  Man  erlialt  den  reinen 
Kalky  als  gebraunten  Kalk,  duich  Gliihen  des  natürlicUen  koh- 
kmaiirai  lüdket.  Der  reine  Kalk  ut  weifi,  wdig,  wirkt 
tclnrach  alkaliedi  and  8clnni]it  nor  in  der  dtircli  du  Knall- 
gasgebläae  oder  Elektricität  hervorgebrachten  Hitse.  Er  ver- 
bindet sich  mit  Wasser  unter  lebliafter  Wamieentwickeliingy  die 
bis  zum  Entzünden  von  Schief^pulver  and  Holz  steigen  kann^ 
sn  KalÜfydnUf  einem  wiifiien  Pulyer,  welches  in  aehwa- 
dier  GlfiUiitse  sein  Waaaer  verliert  und  sich  in  nngefiifar  600 
kaltem  und  1200  kochendem  Waaaer  sn  KalkuKUser  auflöst 
Die  aus  der  Verbindung  des  Kalkes  mit  Säuren  entspringenden 
jKalksalze  sind  den  Baryt-  und  Strontiansalaen  ähnlich, 
\  Joch  apedfiach  leichter,  Die  auQöalichen.  werden  auch  bei 
groDwrTerdunnnttg(wienn  keine  ttberadtöaaif^  Stare  Toilianden 
ist)  durch  Klees'aure  und  durch  kleesaures  Kali,  ferner,  jedoch 
nur  im  concentrirten  Zustande,  durch  Schwefelsäure,  niclit  durch 
Ammoniak  gefällt.  Die  Mächtigsten  sind:  KoU^nBOUteP 
KaH  in  der  Natur  adhr  lifufig  ala  Kalkapath,  Mannor,  Kalk- 
stein, Kreide,  u.  a.  w,  nicht  in  remem,  aber  ein  wenig  in  Koh- 
lensäure haltendem  Wasserlöslich.  Phosphörsaurer  Kalk; 
aeltener  im  Mineralreiche  als  Apatit,  häufiger  in  den  Püans|ni 
imd  Xhieren  und  daher  in  den  meiaten  Fflamenaadien  in  gerin- 
ger,  in  den  meiaten  IMeraachen  (beaonden  in  den  T«rbi«nnten 
Knochen )  in  gröfserer  Menge  vorkommend ,  nicht  im  Wasser 
löslich.  Schwefelsaurer  Kalk  im  ti-ockenen  wasserhaltigen 
Alstande  als  Anhydrit  und  Gyps  bekannt»  in  460  Theilen Waa- 

m  loslidi..  SatzMourer  nnd  salpeteriatBr^r  Kalky  xwei 

in  SKnIen  krystallisirende,  anfserst  serfliefsliche  Salze.  Die 
Verbindungen  des  Kalkes  mit  ArseniLsäure,  Sclieei&äureuudKie- 
aelerde  kommen  im  Minei-nheiche  vor,  die  mit  Kleesäurei»  Wein- 
ata«  und  vielen  «ndem  Püansenataren  im  Fflanaen-  ni^  smn 
Theil  aucli  kn  Thierreiche.  Mit  CSilor  und  Waaaer  bildet  der 
Kalk  theils  ein  fcuclites  Pulver,  Bleicbpulvcr,  theils  bei  mehr 
Waaaer  und  Chlor  eine  Fliissi^eit,  Bleichilüssiijkeity  welche  bei- 
de inm  Bleichen  hänüg  angewendet  werden. 

Das  Calcium/iyperoxyd  ist  noch  wenig  bekannt.  Das 

Fluorcalcium^  der  jFV^i/öj^pa^/A  der  Miueraiogen,  £ndct  sich 
in  kleiner  Menge  auch  in  thieKiachen  Substanzen,  beaoiidera  in 
den  Zürnen  nnd  Knochwi.  Jlaa  GUoirca^UMi  ist  eine  wm^^ 
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ikuvbmAmaemäB ,  iä  der  Rolliglühliitie  schmdzende  Masse. 
Das  Sc/liVf^elcalcuim  ist  ilerUauptbe«Uudiheilder  durch  Glü- 
hen von  Kalk  mit  Schwefel  erhaltenen  Kilktchweü^ebery  dM  ^ 
■Mi  wieerign  Sikum  Hy^irolluweyri  eatwigkflt,  Det/^ftoi» 
pharoakdum  vwlMat  eksli  wie  des  FlMMpborbaryutn  and  wird 
durch  lüjizulciteii  von  Phosphordäiopfeii  au  in  einer  GlMröiu*e 

Calibor« 

Calibre;  CaUbery  CaUper\  kommt  hauptsachUeh  Imi  det 
Artiiierie  Tori  und  Jieifst  die  Dicke  oder  der  Ihirrhnmiir  ei  • 
MsniiitoiKü'ipmi  s.B.d«rKagelii|  od«r  epecieli  dieBoli- 
nmg  od«rüiiicreWeiledflr Artillerieitneke  (pieces  (f  Ordon' 
nance  ;  pieces  aj  ordncuwe)  oder  der  hiersu  gehörigen  Ku- 
p^Mk  und  Bomben. 

In  der  Netiirldir«  wird  der  Auadmck  in  der  Begel  imr  Ton 
Milen  BOlnpen  gehreudity  welch«  BtupteicUieh  so  irgend  ei- 
ner Messung  dienen  sollen,  und  bezeichnet  dann  ihre  Weite, 
wobei  Juan  den  innem  hohlen  Raum  denelbeu  alt  vollkommen 
^rlukbnedi  TonuMMUly  indem  aia  eomt  in  den  TeMnedenin 
IMlen  ihrer  Lange  ein  Tertcitiedenee  CaUber  haben  rnüfeten. 
Es  koniinl  bei  den  zum  Messen  anzuwendenden  Rühren  erstlich 
darauf  au^  die  innere  Weite  derselben  zu  bestimmen ,  oder 
sweitena  sn  nntenadien ,  ob  dieielbe  nberall  gleich  iat,  wel- 
ciMt  Lciitere  gleicfafidk  CeHbriien  genannt  wicd« 

1.  Das  Erstere,  welclics  unter  der  Voraussetzung  vollkom- 
mener Cylinderform  mit  der  Bestimmung  des  inneren  Durch- 
newera  der  Bohren  meemmenfaüt»  gaaehieht  bei  weilerm 
antteleteines  gemeinan  Ciikela  oder  beewr  «nea  MnenStangeo- 
cirkds ,  bei  engeren  aber  am-  besten  dadurch ,  dafs  man  einen 
Gjründer  Ton  hartem  Holze,  welcher  nur  wenig  verjüngt  ial^ 
ete  Ton  feet  att^eraUleoi  Papiere  genta  In  die  innareOeimu^ 
pefaly  nnd  dann  Ywmtttelat  einea  Taalerciikeila  oder  eines  ge- 
eigneten Stangencirkels  den  Durchmesser  desselben  bestimmt 
Für  sehr  enge  Rohren ,  oder  eigeutUche  aogenannle  Haarröhr- 
chen iat  anch  dienea  Verfahren  an  wenig  genau,  und  mufa  bei 
dieaen  der  innere  HalbmeMer  durch  daa  Gewicht  einer  QuedL- 
sübersäule  von  gc^ebenci  Länge  bestimmt  werden ,  wie  schon 
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Di9r<NfB'  Torgeieldagcn ,  'Gat-LöW«  aber  bei  •einen  Ver* 

suchen  zur  Prüfung  der  T.a  r^ACKsclieh  Theorie  der  Capillari-' 
tat  mit  grofser  Genauigkeit  auflgefuhrt  hat  \  Man  wiegt  zu 
dieeem  £ii^  dia  RiAvei  deren  innerer  Rann  mit  mtmericlicher 
Abmiebung  als  genau  «^rtindrieeb  iForauigeeelkt  ^mM ,  raent 
leer,  fldlt  dumi  einen  Clünder  von  Quecksilber  von  bestimm- 
barer Länge  hinein ,  und  wiegt  die  Eöhre  abermals ,  wodurch 
das  Gewicht  des  Qneckeilbert  a  p  gefonden  wird.  Die  Länge 
der  Qneeksilbertäule  in  der  Aolure  ss  1  findet  man  leicht  ver- 
niillelst  eines  gemeinen  Cirkels  oder  eines  Stangen cirkels,  und 
wenn  dieselbe  beträchtlich  lang  ist,  so  kann  man  die  couvexen 
Enden  derQneckaübemäule  fiiglich  vemadifittsigen,  oder  nach"^ 
dem  Augenmafse  corrigiren.  In  diesem  Falle  ist  der  Inhalt  des 
Quecksilberrylinders  im  Rührchcn  =  r  *  jcl,  und  wenn  das  Ge- 
wicht eines  gegebenen  Mafses,  z.  B.  eines  Kubikzoll es  Queck« 
Silbers  es  mist;  so  istr^jslm  sss  p  woraus  der  Halbmesser 

der  Aöhre  r  SB«/  — ^  gefimdea  wird.   Setzen  wir  hierin  das 

'  «Im 

Gewicht  eines  rlieinl.  KubikzoUes  Wasser  c=  288,21  Gr.  Med. 
Gew.  3  y  das  spec.  Gew.  des  Quecksilbers  =  ld>d86y  so  ist  fÜr 
die  LInge  es  1  ia  xbetnL  Zollen  und  p  in  GranenMed.  Gew. 


r  CS  Ol  0090162  /—  für  par,  Zolle  und  Grane  Med.  Gew. 
ist  r-sss  0,008563  ^-j-*  englische  Zolle  und  Groins  I^y- 
Gewicht  ist  r  am  0>0096I5 /y  I  för  neu  iranioaisches  Mala 

p  in  Grammen  und  1  in  Dedmetem  ist  r  sss  0;  1531  y 

gleichfiills  in  Dedknetena« 

Will  man  indefs  auf  £e  Coorexitat  an  beiden  Enden  der 

Quecksilbeibäule  Rücksicht  nehuien,  und  ist  es  möglich,  den 
Anfang  derselben  genau  wahi-auuehmen ,  so  läfst  sich  die  hier* 
mich  erforderüohe  Correctioa  auf  folgende  Weise  eriialten. 
Bfan  kann  mit  siemlidier  flicheilieil  anndinMn,  daüs  dasQaeck* 

Silber  an  jedem  £ude  eine  liaibku|^ei  vum  ILdbmmer  der  üohre 


1  J.  d.  P.  XI.  127. 

2  Biot  Traitü'.  1.  4iO. 

3  8.  Mafs. 
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.  UIrt.  MiliiriBtti  chlMr  fid  Umgt  dm  Cylindm  bii  in  dm 
Anfang  dieser  Halbkugel  an  beiden  Enden  und  nennt  diese  Län- 
l\  die  Hube  der  einen  Ilalbkugal  aber  1,  so  ist  nach  dalii  be- 
kvmim  y«rliiaftHMe  der  Kaigal  mm  Cjlmd«  Im  (r  -f 
wildiMm  dk  FwimI  aufgenoniaitn  dm  oorrigirlMi  Werth  y/ük 
r  gieht ,  und  wobei  die  Richtigkeit  der  Messung  danach  geprüft 
werden  kanu,  dafs  die  hieraus  gefundene  GnÜje  von  r  nicht 
aNriUich  Ton  i  X  abwekheo  darf.  Woliti  aun  aidi  indela  «nf 
eine  «oIgIm  Umaaog  nidrt  ▼erlanen,  eo  wire  BnTordent  am 
der  gemessenen  ganzen  Säule  nach  der  oben  gegebenen  Formel 
der  uucorrigirte  Weiüi  von  r  zu  suchen ,  und  indem  iomx  dann 
dM onngiurla  Iiü»ge  dar  8edb  i  b  r)  aula um  i»  die 

Femiel  einfidirto  wd  äbeoMk  reohtieUy  der  conigirte  Wtdk 

Ton  r  zu  finden. 

2«  Unter  Calibriren ,  hauptsächlich  der  Glasröhren  y  rntr 
fleht  man  sweitene  gleiflifella  eehr  hanfig  die  UnlemwAng^ 
ob  dae  CalflMr  «der  die  Weite  der  Bdiire  In  der  ganaen  Lange 
des  zum  Gebrauche  bestimmten  Theü es  gleich  sey.    Es  ist  dieses 
ia  allen  denjenigen  Fällen  durchaoa  nothwendig,  worin  die  Ver** 
■whiwiif  oder  Ymnutdamg  einee  g^gibenen  MJaatpm  naeh  der 
Lange  dee  Cjrlinders  gemeeeen  werden  taU ,  welchen  er  in  dar 
Rühre  bildet,  z.  B.  bei  Tbermomelem,  Eudionietern  u.  dgl.  Das 
zweckjuäfsigste  und  wohl  einzige  Mittel  hierzu  ist,  in  die  zu  coli* 
bnrenda  Bölira  ema  Clünder  Ton  Qffedwlber  an  bniigei^ 
weldMe  die  Winde  niokt  benetat,  and  daher  bei  aeiner  Bewe- 
gung in  der  Bohre  von  seiner  Masse  durch  Adhäsion  nichts  ver- 
hert  I  und  zu  versuchen  y  ob  die  Lange  desselben  überall  gleich 
UnbL   Man  kann  dieaen  Yemicli  anf  sweierki  Weiae  9mi$ümi, 
«aftweder  indem  man  wledaliolt  gleiche  Haaecn  QmtcUSbm  in 
die  zu  calibrirende  Röhre  gielsl,  und  durch  Messung  bestimmt, 
ob  eine  jede  daiin  einen  Cy linder  von  gleicher  Länge  bildet ,  in 
wddieniFaU^aack  dee  Gaüber  gleich  aei»  oder  indem  nm  dfia 
aUlidia  Meaee  QueclceUber  dnrdi  die  geoae  Lange  der  Baln% 
fortbewegt,  und  an  jeder  einzelnen  Slelie  millit,  ob  sie  allezeit 
einen  gleich  langen  (^linder  bildeL   Das  erstere  Verfaliren  iat 
mahiain  nnd  leicht  nnaiGher»  dae  sweita  heuptaärhhch  bey 
engen  Bohren  leicht  nnd  eicher  anwendber;  in  beidan  FIBaa 
aber  ist  es  ubei-flüssig ,  auf  die  convexe  Oberfläche  des  Queck- 
silbere  Rächeicht  au  nehmen»  weil  der  hieraua  erwachaene  Feh- 
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1«  neb  iteto  gMdi  hhSht  mü'^Ame  rpn  apfiMt  «ugegUdiMi 

■wird.  Bei  weiteren  Rohi-en  befestigte  ue  Luc'  einen  in  die 
Röhre  gqpafsien  Kork  an  einem  1  aden ,  gofs  daa  Quecksilber 
dbrülmri  md^hmngtB  du  hkrdiurcli  gdttUtetn  Cyluider  oi 
d«r  Rölm  dnrdi  FoKtiidiin  d«  Korket  Tamktelel  des  I\iiieM 
van  einem  Ende  derselben  zum  andern.  Bei  engeren,  namcnt- 
lidk  SU  Xkermometern  bettiiiiiDtea  Röhren  ist  dieses  Verfkhrea 
■Inr  imnötlug  ud  meiilene  iiimMglicIi*  £§  genügt  degegeB| 
aar  darcli  Seageii  eiiien  CyHader  tod  wifflcfilirliciier  Ltege  ia 
die  Röhre  zu  bringen  ,  sie  horizontal  niederzulegen,  ein  Stuck- 
chen  dickes  Papier  oder  Spielcharte  genau  von  derjenigen  Breite 
SU  Msfaneideiii  als  die  Längt  dee  gebildeten  GyUnden  betragt, 
dam  dnrch  die  erÜMPderUche  Neigung  der  B6bre  den  Qneck* 
^  silbercylinder  in  derselben  weiter  zu  bewegen,  und  durch  Anf- 
ügen des  Papierstreüena  su  meaieni  ob  aeine  Lange  ateia  un- 
wilndert  Ueibt 

8.  In  Tiden  Flllen ,  s.  B.  M  der  Verflurtigung  der  Bndio- 
Bieter,  Antluakometcr  und  sonstiger  Mcfswerkzcuge  ist  es  eribr- 
derlidi,  auch  weitere  Röhren  in  gleiche  Räume  und  zugleich 
Ten  einem  beetiButtten  InbaHe  sa  tMlen«  Aach  för  dMeen 
Zweek  bietet  daa  Quedcniber  wegen  aeinee  groften  epec« 
wichtes  ein  sehr  sicheres  und  bequemes  Hülfsmittel  dar.  Am 
einfachsten  würde  daa  Verfahren  seyn,  wenn  man  die  den  er- 
folderlicben  Banm  anaCtülende  Menge  Qneekailbera  jedeanal 
aufa  neoe  abwöge ,  jede  einaebi  in  in  BXüxtq  gösse ,  und  ihren 
Stand  bezeicluiete,  und  den  hierdurch  erhaltenen  Raum  in  so 
viele  gleiche  Tfaeile  theilte,  als  worein  die  Röhre  getheilt  wer^ 
dtB  aoU«  Weil  aber  dieeea. wiederholte  Abwägen  eehr  kng- 
*  wcilig  ist  y  ao  bedient  man  eich  Udber  der  Meeenngcn ,  wel<te 
fiir  diesen  Zweck  hinlängliche  Genauigkeit  geben.  Ein  hierzu 
▼onPARaoT*  vorgeschlagener  Apparat,  den  früher  von  Rkau- 
MVBi'  hm  u.  m.  gebimuohten  kleinen  Bechern  nadigdiildet}  « 
aber  «in|^eidt  bequemer  «ad  genaner  eingericfatety  läTst  eich  in 
Vereinfachter  Gestalt  und  wdilfeil  auf  folgende  Weise  darstellen. 
Man  nimmt  eine  genau  c^lindriachei  einige  Zolle  lange  wmI  ei- 

■     I  M"i 

1    Prrherclips  sor  Icft  Biod.  de  i'atm,  I.  uU»  L  ch.  8. 
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^(•tdBin  wiilsGlMrölmaa,  fiiOe  m  in  ilneii  dtemcn  RingF 

b  b,  -welcher  an  zwei,  einander  diametral  entgegengesetzten 
Seiten  zwai  mit  der  GlaBrbhre  parallel  herabgehende  SUn^Oi 
hift;  diia  twgw  mim  diaPktte  d  d  wiltiiwr Sdawnbtnowtfp 
m  ilirtr  Mitl«,  dnrck  wäldir  die  nrininlifilw  Sdunnbe  g  geht 
Am  obern  Ende  dieser  lezteren  ist  vermittelst  einer  eisernen 
platte  der  Kork  e  befeali^,  welcher  gedrängt  in  die  Bokre 
pafjt»  Lutm  iet  an  iHanm  oberen  JSnde  pkn  geedblificn,  und 
mm  gmm  anf  den  Band  peaeeade  Kleine  Gla^pktte  dient  daan, 
den  Raum  der  Glasrohre  zwischen  dem  Korke  und  dieser  Platte 
dorcli  die  letztere  scharf  abzuschneiden.  Beim  Gebrattdie  be« 
,  atioHBt  man  naok  den  oben  nitgetheilten  Abgaben  daa  Getiriclit 
enies  gewiaaen  Vetomena  QoeduObery  wiegt  dseaea  aorgfältig 
ab,  schüttet  es  nach  hiiüänglich  zuiückgezogenem  Korke  in  die 
Glasröhre,  und  indem  man  die  Glaaplatta  auflegt ,  den  Kffrk 
abor  in  die  Hobe  achranbt,  beafiirnnt  man  auf  daafemneate 
den  Ranm ,  welchen  ea  einninmif.  Diesen  fillt  nm  nacUier 
wiederholt  mit  Quecksilber,  gicl'st  dieses  in  die  zu  calibrirende 
Robre,  und  beaeichnet  den  jedesmaligen  Stand,  welchen  daa^ 
aelba  einnimmt,  wabei  ee  leicht  iat,  nach  den  anfi|gebenen 
EiemeDtcn  ^Länge  der  QuedcaiXbenaale  för  die  oemreKe  Ober* 
fläche  zu  corrigiren.  Bildet  dieselbe  nämlich  eine  Halbkugel, 
ao  darf  man  nur  jederaeit  ^  ihrer  Höhe  abziehen.  Eine  weitmt 
geaaimra  Beredinting  wüxde  für  jeden  einaeinen  Fall  aahr 
achwierig ,  fdr  den  pmktiadienMirattdi  ab«  übarflibaig  aeyn« 

Calorimeter. 

Mit  dieann  lateiniach  griedüachen  Namen  beaeichneten  lU- 

voisiRB  nnd  La  TiäACB  eineVorrichtang,  welohe  daan  dienen 
soll,  die  von  einem  Körper  ausgehende  Wärme  zu  messen.  Sie 
bedienten  aich  hiecsu  daaEiaea,  mit  weldiemaie  den  Körper  von 
aOan  Seiten  nmgabenj  und  uabamn  ala  relativea  Mafii  der  War- 
me das  Quantum  dea  aua  derEiahülle  durch  die  Warme  deaKör* 
pera  ausgeschmolzenen  Wassers  an.  Um  die  Störung  au  verliU- 
tcn,  welche  der  Zutritt  der  Luftwärme  auf  daa  Beaullat  haben 
itonnte,  wmr  jene  Biarinde  noch  mit  «iner  awcaten  llftUe  vonBia 
umgeben,  ao  dafs  jede  Schmelzung  von  Aufaen  unmöglich  ge- 
macht wuide.    Dicsea  aind  die  Grundzii|;e  von  Lavoisiehs  Eis- 


Digitized  by 


10  Calorimeler. 

Ffg.apparat)   Mine  lähm  Betdmihnng  Ut  Mg&BiMt   A  M 

^  eiuo  Art  Korb  von  Eiaendralit  geflochten  ^  in  welckeii  der  sv 
probende  Körper  gelegt  wird  ^  >  er  ist  oben  mit  einem  duiclilo- 
chirten  Deckel  C  versehen,  und  ia  den  hiechernen  Cjyüiider  AJi 
'  fitei  en^ehingt   Der2waidieiveiwiswiediea  Kotbimdpjfli^ 
der  Mrird  überall  mit  zerstofseriem  Eise  erfüllt    Das  GefäfsBB 
i$t  sodann  noch  von  einem  zweiten  £  £  ganz  umsdilossen,  und 
*  der  zwischen  beiden  befindliche  Beuni  ebenfidls  mit  £ie  e«sg#- 
fiUlL   Im  GefiUee  B  befindet  eich  unten  ein  eiserner  Boet,  «nd 
unter  diefcm  ein  Dralitsieb,  um  fortgeschwemmte  Eistbeilchen 
aui'zuJialLen.    Etwas  licicr  ist  der  sciikicci^e  Aualeuf  mit  dem 
Hehn  d  engebreclity  während  dem  der  Ibrag  aoe  dem  ineeem 
Gefelse^E  eeitwKrti  durch  den  Hehn  £  eteU  findet  Auch  ^ 
Deckel  C  und  D  D  werden  mit  zerstofsenem  £ise  gefüllt,  und  so 
ist  der  zu  prüfende  Körper  ringsum  mit  einer  doppelten  Eis  wand 
nmsrhiftssen.   Indem' er  non  im  Eisapperet  bis  enf  0^  eriudtet, 
wird  doreh  die  ene  ihm  frei  werdende  Wirme  ein-TheS  der  in* 
nern  EisluiJIc  geschmolzen,  und  das  aus  demHolin  d  abiliefsen- 
de  Wasser  gicbt  das  Mafs  dieser  Schmelzung  an.    Was  durch 
den  Hehn  £  ebgeht^  ist  nur  die  Wirkmig  der  äuüeem  Lnftwenne 
aii£  die  enteere  EishoUe.   De  deeWesser,  soknge  nodi  einKie- 
theikheu  ia  demselben  bleibt,  sicli  nicht  über  0®  Wärme  erbebt, 
so  kann  der  inuem  Eishülle  "«««y^f  1*  f  iiT'g'ff  Werme  von  Aulaen 
her  sv^efiihrt  werden« 

Die  Theorie,  des  Celerimelnre  bernfat  enf  folgendem:  Die 
Menge  des  vom  erwÜnntcn  Korper  gcschmolzeneji  Eises  ist 
desto  gröfser,  1.  je  ^olser  dio  Masse  des  Körpers  ist,  2.  je 
stärker  seine  Erwärmung  war,  und  S*  je  gröfser  das  Maie  fiihl- 
barer  Wärme  ist,  das  er  bei  gleicher  infserer  Erkättong  absetzt^ 
mit  andern  Worten :  sie  ist  im  geraden  Vcrliältnifs  der  Massea 
nnd  Temperaturen  der  Körper  und  ihrer  Capacität  für  dieWär7 
me  (ihrer  specifischen  Wärme).  Es  sind  also  fiir  die  Körper  A 
vnd  a,  nadi  ihren  Massen  M  nnd  m,  fliren  Temperataxen  (swi- 
scben  dem  Eis-  und  Siedpunkt  des  Wassei's)  T  und  t,  und  ih- 
ren specifischen  Wärmen  C  und  c,  die  Mengen  W  und  w  desge« 

W 

schmohMuen  Eises  ssMXC  undmlc^  oder  Cs— .  und  q 


MT 
w  ^ 

^*   Da  hier  nur  von  relativen  Bestimmungen  die  Aedc  scyn 
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kam,  so  ist  et  ndthig,  die  specifische  Warme  irgend 

kamiten  Stoffes  als  Eiuhcit  aiizuiieliinen,  luid  die  Eismengen,  die 

T<m  ledem  andern  Stoffe  nach  Mafsgabe  seiner  Maaae  nnd  Tem- 

peralor  geadimolsen  werden ,  mit  derjenigen  in  Terfleidie&, 

welche  dieaer  Körper  sa  eclmielien  im  Stande  igt.  Man  hat  hie* 

für,  wie  in  manchen  andern  Fallen,  das  reine  Wasser  gewählt^ 

deaaen  epecißache  Wärme  =  1  geaetit  wird.   Zu  mehrerer  Ver« 

einfiidinng  ertheilt  man  ihm  (wenigptena  in  der  Voranaaetiang) 

eme  Wärme,  bei  welcher  ea  eni  i&m  gleieliee  Gewicht  Ton  Eis 

ganz  zu  schmelzen  vermag.    Versuche  haben  gezeigt,  dafs  die- 

aea  bei  einer Wännei  welche  }  unsrer  Thermometerscale  (60^  des 

aegenemteii  Bitaunür'aclien  edMr78^  dee  kmdertheiUgen  Xlier" 

mometera)  beträgt,  statt  finde.  Dnrch  diese  Annahme  vrerden  in 

der  Formel  dieGröfsenWundM  einander  gleich,  undT=60^H« 

oder  76^  C^i  nnd  wenn  C  die  apedfische  Wärme  dea  Waaaerai  c 

diejenige  dea  sa^pr&ftndea  Köipers  beeeichnefi  ao  bat  man  C:  c 

W     w    ,    ^  1    w  Txw     .  . 

es  ;  —  oder  1 :  cas     :  — ,  mitnin  c  es  •  Tur 

ULT   mt  T    mt  mt 

Taelst  man  die  Zahl  75  in  die  Fonnd|  wenn  t  in  Greden  dee 

hnnderttheiligen  Thermometers  gegeben  iit^  gebraucht  nun  dee 
E^aum.  Thermometer,  so  wird  T  s=  60. 

Beiepiel.  6s  Gufseisen  bis  KurWSrme  des  Siede- 

deponcte  criutst,  haben  0^  81  F££if  geacbaolsen,  aaan  bat  elao 
m=  6,5,  waB0,81;  t=100,  T«75j  milliiii  die  qpedfi- 


75x0,81  8X0,81 

sehe  Warme  o  asa   —  s=s  —^-sQ^lOS. 

100  X  5,5      4X  5,6 


lat  der  sn  prnfende  Stoff  tropfbar  Maaig,  ao  ec&Iiefflt  man 

ihm  in  ein  Gefäfs  ein,  dessen  specifischc  Wärme  bereits  durch 
Veraucbe  oder  Bednmng  beatimmt  worden  iaL^  £a  aeyen  c,  W, 

76  w^ 

m',  i'dieobiynGrqijeniiirdieaea  Gefiiij,  ao  iat  c  ass--T-p-> 

C  Ul  t' 

w'a  •  Beaeichnet  man  dnrcfa  üdaa  Beaultpt  derganeen 

76 

SchneLning,  ao  lat  derjenige  Tbdl,  welcher  demflnfsigen  Körper 

c  m  l  \ 

V   "      '  ):  mt,  alao  die  gesudile 
75  / 

76/      c'm'i\    75  ü  c'm' 
apecifiache Wäimc  cä — (  ü— —  )=  —  — , 


m- 
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den  dSm  Tempmtdr  des  GMtkm  d«ij«iii|gan  dir  eiagttcUoiMMi 

FlüAjiigkeit  gleicli  gesetzt  wird. 

Beispiel.  4  Pfund  SalpetersKurc  wurden  in  einem  gläser- 
nen Kolben  von  0,5Si  Pf.  Gewicht  bis  zu  100^  C.  erhiLzt^  und 
schmolzen  nach  dnerzwauxigatiindigeiiAbkiAblung  im  Gdorime- 
ter  8/664 P£  Eis.  Bie  specifische  Warme  des  GLises  ist  0, 1929. 
Älan  hat  also  hier  lJs=  8,664;  m  =  4,  t=  100,  c  =  0, 1929 

*  ^  75X8,664  0,1929X0,631  _ 
«s=0,6Sl,mithmc  =  -^^-^jjg  j   - 

0.  68701—0,02062=0,66139.  *  .     '  * 

Beim  Gebrauch  des  Calorimeters  ist  folgendes  rabemMen. 

1.  Das  Eis,  mit  welchem  die  Zwischenräume  gefüllt  werden, 
moTs  ja  nichtkälter  als  0^  seyn.  Man  thut  daher  wohl,  es  vor 
der  Anwendung  etwa  eine  Viertelstande  lang  ins  Wasser  in  tau- 
cheil.  2.  Es  mufs  so  stark  befeachtet  seyn,  dafs  dasjenige 
Wasser,  welches  ein  Product  der  Schmelzung  ist,  nicht  von 
demselbHen  eingeschltickt  werde,  sondern  sogleich  ablaufe.  8. 
Es  darf  n  icht  aus  albnkleinen  St&cken  bestehen,  weil  diese  dnrdi 
die  Wirkung  d6r  Capillaritit  das  Wasser  sar&cUuilten  könnten. 
Eben  deswegen  ist  auch  der  Schnee  unbrauchbar.  4*  Die  £is>  - 
aiücke  dürfen  jedoch  auch  nicht  an  grofs  seyn ,  um  nicht  freie 
ZwischenrinDifl  danulneteny  durcb  welche  die  Wanne  hindorcb. 
strahlen  konnte.  Einige  ratheo  an,  ihnen  die  Grofse  einerNnfs  • 
zu  geben.  Auf  jeden  Fall  wird,  da  dieGröl'se  dcrStftcke,  mit- 
hin die  dem  anhängenden  Wasser  dargebotene  Oberfläche  immer 
kleiner  wird,  etwas  mahr  Wasser  ablaufini,  als  was  daa  blolsePro-; 
duct  der  Schmelzung  ist  5.  Die  Temperatur  *des  Zimmers,  in 
in  welchem  operirt  wird,  darf  niemals  unter  0^  seyn ;  sie  darf 
aber  auch  nicht  mehr  als  einige  Grade  über  0°  ansteigen,  damit 
nidit  dia  Wlrmei  welche  durch  die  unroUkonnnene  Verschlies« 
sang  der  Dedul  «indringen  könnte^  des  Resnltst  sidre. 

Man  entgeht  einem  grofsen  Theila  dieser  Schwierigkeilen, 

wemi  man  neben  dem  Gilorimeter,  in  welches  der  zu  prüfende 
Körper  gebracht  wird,  einen  sweiteu,  diesem  in  allen  Tlieilen 
mögUchst  gleichen  Eisapparat  hinsetst,  und  abwechselnd  den 
erhitzten  Körper  erst  in  den  einen ,  dann  in  den  andern  legt. 

Der  Unterschied  d<u'  au&  beiden  abgelaufenen  Wassermeogen  giebt 
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nogUchst  nahe  M  num  BemdM  der  UMdidglm  SdanA- 

%UBg.  Es  versieht  sich,  dafs  kein  Wasser  ablaiitVn,  inithhl 
knner  der  Hähne  gebihet  werden  dar^  hu  der  ganze  Versuch, 
welcher  mcietw  mehrm  Stunden  datiert  j  bemdigt  iet.  £bn 
so  ist  bei  BeetioBBnng  der  Temperatur  dea  eingeschlotaenen 
Körpers  der  Wärmeverlust  zu  berücksiclitigcn,  welchen  derselbe 
hmm  Uebertragen  ina  Calorimeter  erleidet.  Auch  ist  zu  bemer- 
h/Bf  daia  die  ana  aolchen  Versuchen  abgeleiteten  Reaultate  über 
die  8pecifia<Jie  Wtow  iTenehiedener  Stoffe*  m»  InneiliaB»  der- 
jenigen Gränzen  ala  riditig  anraailien  aind,  in  welchen  )eneaii*- 
gestellt  wurden  (zwischen  dem  Eis  -  und  Siedepuncte  des  Was- 
am),  ond  daia  bei  hohem  Wännepniden  die  Fähigkeit  der  Kor- 
per, Wärme  in  akh  enfinudmen,  wegen  Aandemiig  flnea  Ag« 
gregatzustandea  inciit  dieaelbe  seyn  kftme» 

Das  Calorimeter  dient  nicht  nur,  die  speciftsche  Warme  fe- 
tfv  oder  flüaaigar  lüäsper  zu  bestimmen,  sondern  aach  die  rela- 
tive Warara  «uMgeben,  die  eich  bei  der  VMuaehmig  Teiechie» 
dener  Flüssigkeiten ,  bei  den  Respivatieiia«*  und  Verbreuuimg»* 
lo^cefs  und  dgl.  entwickelt.  Für  diesen  letztern  Zwedc,  na^ 
mntlich  auch  fiir  die  lieatinunung  der  tpeciliachen  Wänae  det 
Gaaartett  wird  eine  lungebogene  Bidve  in  daalmre  dea  CdM^ 
metcrs  hineingeführt.  Ungleidk  bequeefer  aber  iat  hierzu  das 
¥on  BuMPOBi>  vorgeschlagene  Calorimeter,  bei  welchem  ein  be** 
atinoBtee  Gewicht  Waaier  durch  den  sa  piüienden  JKöfpar 
winnt  wird* 

Z)as  ff^Msercalorimeter.  AA  ist  ein  Kästchen  aus  d im- Fig. 
nem  Kupfer,  oder  aus  Weiisblech  von  8  Zoll  liängc,  4,5  Zoll  ^ 
Breite  und  eben  ao  tW  Höbe.  In  demaelbeB  befinden  aich  drei 
kraaförmige  OeSnangcn  in  C  uadO,  in  welcke  cyliadrische 
Röhren  eingelöthet  sind.  Die  erstere,  im  Mittelpuncte  des  Dek- 
keU  dient,  um  das  Kästchen  mit  Wasaer  auftillen,  und  wird 
Biit  eaum  Korkatäptel  yenchloaien';  in  d|i  «weit«  mtgm  OM* 
Mug  bei  €y  wird  dnrdi  einen  durehbohrtni  Kode  ein  cylindri«* 
tches  Thennometer  gesteckt ;  die  dritte  bei  D  empfängt  die  Ein- 
müodong  der  Kühlschlange  a  a^  welche  das  Wesen  dieses  Appa- 
ntaanuNnaehtj  diese  ist  von  sehr  dftnnem  Bleche ,  ihr  Quer-i 
edmitl  ist  nicfat  krdsttiwigy  aoudorn  bildet  dn  Rietängel  Toh 

i  VergL  fTarme,  speeißsche. 
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14  Calorimeter. 

j^ZoU  Hohe  und  1^  Zoll  Grundlinie  amEinganf^,  und  1  Zoll  aiu 
£ade  der  Schlange.  Sie  macht  in  horizontaler  Ebene  mit  )jaU>r 
hMMSuaaigBt  Wendung  6ra  Gaog«  dordli  da«  KistclMii  i  und 
ileht  ▼om  tuttem  Bodra  ulMirall  sirei  Liniea.w«it  ab. 

Bei  D  isL  sie  mit  einem  Cylinder  c  von  1  Zoll  Durcbm^- 
aer  und  1  Zoll  Länge  verbunden ,  in  Avelclien  der  umgekehrte 
Triditer  f ^  hindngeitackfc  wird,  bestinmil,  die  Winne  ver^ 
bramiter Stoffe  anfirafimgeii.  IkaKasteben  A  A  üt  anaeinttn 
Bande  in  einen  boketnen  Babmen  mm  eingelaaara,  der  aiif 
vier  dünnen  t'nfien  steht,  um  jeden  Abzug  von  Wiüme  durch 
BsrübniBg  so  viel  als  möglich  zu  verhiudern. 

Baa  Gefila  dea  bsei  C  ei«§eateckten  Tbeonometara  ist  ein 
Cylinder  von  ^üimem  Glase^  jnrey  Linien  weit»  "«nd  4  ZoUe 
hoch,  so  daf»  er  die  Temperatur  der  verschiedenen  Wasser- 
tobicblan*  vereint  angiebt. 

Bmifenn.liatU  mhngß  anrei  aoklMr  Apparaia  dergestaU 
miteinander  veibnndeh,  dala  das  Bade  der  Kfibbrbbre  dea  Eratam 
,  in  die  Einmiuidung  derjenigen  des  zweiten  Recipicnten  übertrat. 
Kn  Vccaudi »  den  er  über  die  beim  Verbrennen  eines  Wachs-* 
Beblea  aAVwäekeB»  Warme  anaiaUte,  bei  wikher  daaWaaaor 
der  Hhlfrecipienten  um  keinen  vollen  €fad  erwiSfmt  wnrde^ 
•während  dem  die  Temperatur  des  Hauptgefdfscs  von  10^  B.  bis 
Mi  B»  aioh  mh4h,  -  bewog  den  Gründer  y  das  zweite  Cefälii 
akunniAti  iregnlmaen,  vraa  nin  ao  nnbadenkHcber  geacbdunt 
konnte ,  da  er  ana  andern  Granden  sieb  vorgenommen  baitti^ 
die  Erwärmung  nicht  bis  auf  diese  Höhe  steigen  zu  lassen.  Es 
'  trat  ff*j[pi*ftM^V  bei  dieaem  Calorimelcr  ein.  Umatau^  ein ,  für 
weldubei  JUvoianna  i^antbereiu  «oaovgt  war,  die£in* 
wirkong  der  äuf^ern  Luft  auf  den  Eacipienlen ,  und  Wärme- 
Strahlung  aeiaer  Oberfläche.  RuMronD  halt  diesem  auf  eine  Art 
ab,  4ie  .ei^  ao  gamadten  Experimentators  würdig  ist  uud 
dm  ftn  an  dem  Aftaa^rocb  lMMMdttigte,  daia  bei  aolcben  Vfk^ 
tcrsuchungen  es  besser  sey,  den  Fehlena  der  Metbode  entweder 
gana  auszuweichen,  oder  aie  durch  ein  cntgegengcaelzes  Verfah- 
ren m  oompenairen,  ab  auf  ihre  Berechnung  zu  bauen.  Er 
erkaltele  namUcb  daa  Waaaer  dea  Asdipiniten,  und  aoont  aoeli 
seine  W  ände  nclbst  imter  ^  Tempetelnr  der  umgebenden 
Luft,  und  endigte  den  Versuch ,  wenn  die  Wäi-mc  des  Weaiera 
die  Temperatur  der  Luit  um  eben  ao  viel  Grade  überstieg,  als 
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tk  XU  Anfang  unter  derselben  gewesen  war.  So  wurde  in  d«r 
s#0iBui  ffiiflader  Vtitncii«  dasCdorinietcr  dlirck  ^  iMfi  m 
^bcB  1^       crifctttoty  wüm  ^  fn  doir  efiteii  n  vpfii  lul  wt^i'ileii  wsf« 

Die  "Wände  des  Caloriinclers  neJimen  die  Temjycratur  des 
eingeschlossencli  "Wassers  an,  niitliin  wird  ein  Tli eil  der  Wanne, 
dnrch  welche  die  Temperatur  dce  Letsem  erhöht  wird^  each 
•ttf  jem^vrwendet.'  Man  kenn  daf&r  leichC  Rechnonj^  tragen, 
indem  man  die  Wassermenge  sucht ,  welche  der  Masse  des  In- 
itnunenta  und  seiner  speciUschen  Warme  entspricht.  Diese 
Qoinlilit  iet'  gleidi  dem  Gewicht  des  Gslorhneten»  moltipK' 
cht  mit  der  spechisben  lUVrme'  des  Stoffes ,  aus  welchem  es 
verfertigt  ist,  dividirt  durch  die  speciiische  Wärme  des  W'asser«. 
Ware  s.  B.  das  Gewicht  des  Kästchens  von  fiisenblech  400 
Gfemmen,  ea  ist  jBe  spedfische-  Wirme  dieser  Snbstans  )iadl 
LATommt  s  0>  Ii  9  diejenige  des  Wassers  gleich  1  gcsctxty 
millua  iniifste  bei  Berechnung  der  Versuche  die  Wassel  nicngo 
dee  Calarimeters  noch  um  die  constante  Grblae  von  400  X 
0, 11  d.  i.  mn  44  'Gremmes  vei^gröleert  werden, 

IKe  Angaben  dieser  Oalorimeter  lassen  sich  leicht  atif  die- 
jenigen des  vorhin  beschrieben  Eisapparats  reducircn,  wenn 
nan  die  von  verbrennlichen  Stoflen  bewirkte  Erwärmung  des 
Waascsv  mt  der  l^^erme  Tsy^gleiditi  die  evfordert  wirdf  mn  eiil 
Qiumtnm  Eh  Tovh  nimlid»m  Gewicht  - <a  sdmielsen.  Diese 
betriigt  drei  VierLheile  unsrcr  Tliermometerscalc.  Die  Wasser- 
nasse  im  Calorimeter  miiüs  also  mit  ihrer  £ryrünnung  eben  so 
yM  mnmadieny  als  em  sa  sndiendes  Qnantom  Wasser,  das 
75®  warm  wSre;  oder,  wenn  t  die  beoheditcfte  Erwinmmc 
nach  100  theiligen  Graden,  C  den  Wasserinhalt  des  Caloiime- 
ters  nach  Grammen  oder  F&mden ,  £  das  Quantum  geschmol« 
MDcnKaee,  (oder  Wassern  von  76^  Wirme) nadt dem  nämlichen 
Gewicht,  wie  das  Calarim^  heieiclmet,  aomnla  Cxt  gleich 

c  xt 

E  X  75  «eyn.  |Cs  £b]|gl  hmras  S  ea — ,  nnd  wenn  d|| 
Tempeialm  des  Waasera  nach  B^anmiir*  Graden  iMstimmt 

ext 

wttde,  £  CSS       — •  Bidhtel  man  daa  Volamcn  des  Gilo- 

rimetera  ao  ein,  das  sein  Wassergehalt  mit  Einschlufs  desjeni- 
gen Qnantomi  welches  der  specifischen  Warme  daa  Gefafaea 
entspricht,  in  einer  Gewichtegatümg  dnch  eine  2aU  au^go^ 


I 
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16  Calörimeter» 

«Liukt  werde,  welcbe  zu  60  oder  75  ein  einfaches  Verhaltiüf^ 
hat/  so  wird  die  Beclmuiig  noch  einfacher.  Wäre  z.  B.  das 
Gewicht  der  Wasaermaate  dea  ginsen  luaUumeuts  «q?  6000 
Grauunttii  lowSreM  jem  Gebnoich  dttlR^iiniüncHniTher- 
G 

mometen    —  a  100  nnd  so  wikde  das  handertfiiohe  der  be- 

60 

•bachtetea  £rwijnDUiig  die  IfjBnge  Ton  Eis  ausdrücken ,  welche 
durch  die,  bei  dem  Versuch  angewemdtt«  Sobitaiut  in  eben  der 
Zeit  geschmolsen  worden  wäre.  Da  die  beim  Versuch  auf- 
gewandte Substanz  nach  dem  nämlichen  Gewichte  angegeben 
wird,  so  mula  der  gefundene  Werth  von  •£  noch  durch  das 
Gewidit  derselben  dividirt  werden,  um  diejenige  Mfuige  Ge- 
wich istheile  Eises  zu  erhalten ,  welche  Ein  Gewichfstheil  die- 
aer  Substanz  au  sciunelaen  yermag.   Setzt  man  das  gebrauchte 

Gewicht  der  Substanz  s  A|  so  wird  endlich  £  ass  ^ 

oder  wenu  das  Gewicht  des  Waasers  dividirt  durch  60  oder  75 

M  t 

einenconst«itenWerth«M«ismaditS«  — . 

BeispieL   Versuch  wa±  weüüMDi  Wad».'  Tempentur 

^es  Zimmers  =s  61®  F.  ms  12%  87  R.  Temperatur  der  2781 
Grammen  Wasser ,  womit  das  Calorimcter  angeftillt  wurde, 
einschliefslich  der  dar  specifischen  Wärme  des  Instruments  ent- 
iprechepdenWsissiMieigis  ae  58®  F.  s  10®,67  B.  £in  Wachs- 
licht,  das  unter  der  Mitaidung  des  KuUrohres  stand,  wurde 
angesteckt,  und  als  das  Thermometer  des  Instruments  genau < 
65'' i:^  SS  16^11  l^erreicht  hatte ,  also  um  lO""  F  =  4'',44 
R.  gesUigen  war,  auiigelöeGht.  Dorübsr  waren  IS'  26"  hinge- 
gangen, und  das  Wachdidit  hatte  1,63  Grammen  an  Gewicht 
.verloren.   Es  ist  also  hier  C  a27Sl,  t  ss  4,44;  A  =s  l,6Si 

also  M  =5  46,35i  2,726',  und  E  =  126,S6  d.  i,  die 

Hkae,  die  aur  einem  GewtcfatBlhefl''#'aehs-erseugt  wird,  M 
vermögend  126,  4  gleicher  Gewichtstheile  Ei^  zu  schmelzeUi 
also  1  Pf.  Wachslichter  126  Pftinde  Eis. 

Auf  eben  denGrundsStaen  beruhls  daeCsh>rimeter,  ilessen 
swM  feapiftsisfhe  Ihysiker  L^aocan  und  BaBABD  bedien- 


>  RoMlISfd  bsi  O.  XUrat. 


Digitized  by  Google 


Calorjmetei;. 


17 


tcn,  lUD  die  spcciiisdie  Wnitne  der  Gasui-ten  auszumitlcln.  Es 
bestand  aus  eiiipfii  (^^liiider  von  düimem  Kupferblech ,  5^  ^oll 
hechy  «nd  S  ZoU  im  Dttrchmmirr,  in  mldim  eine  af«raL> 
fdindg  gewnndAie  KuBlrölure,  derm  ganse  Len^  bit  enf  .5 
Fnf«  gehen  III ocLlc ,  Bich  Jiiiiaufwajui.  Das  Thermometer  halte 
ciiicii  Cylindcr  von  der  liühe  des  GeTäX^ed«  und  war  so  cm- 
piuidiicb,.  <UDi  e»  0»02  eintf  Grades  eiigftb*  Um  mit  einem 
niUsigen  Qoantnm  Gas  einen  aidialtenden  Strom  durch  daa  Ca- 
lorimeter  au  leiten ,  bediente  man  sich  zweier  Gasouicter ,  ans 
ilcien  einem  abwechselnd  die  Luft  in  das  andere  getrieben 
wttcde.  gemr  aie  Airch  dai  Calorimeter  ging»  nmiate  lie  eine 
Hobe  Ton  mehr  ela  8  Fofii  Länge  dureliwandem,  die  mit  ei- 
n9nreiieny  weitern  Röhre  umgeben  war ,  durch  wekhe  bc- 
siäadig  heifser  Wasserdanipf  sUumle.  Um  die  Operaliou  zu 
beschleunigen ,  wurde  daa  Calonmeler»  deiaen  Inhalt  mit  In«- 
begriff  der  metallenen  Hülle  einer  WaeaemMaae  Ton  6969  )S 
Grammen  gleich  war ,  vorher  durch  eine  Weingeisllampe  nahe 
bis  zu  deijcnigen  Temperatur  erwärmt»  welche  die  Wirkung 
des  Gases  demselben  im  Maximum  an  ertbeilen  Termochte» 
Alsdann  beobachtete  man  die  Zunahme  der  ^wärmung  Ton  10 
SU  10  Minuten.  Da  aber  diese  in  der  Nähe  des  Maximums 
noch  zu  langsam  vor  sich  ging,  so  würde,  wenn  das  Thermo- 
metor  noch  um  einige  Zehntel  gerade  unter  der  stationären  Höhe 
war,  die  Teiii|ieratur  des  Calorimeters  durch  Annäherung  eines 
erhitsten  Körper»  ein  wenig  über  des  Maximum  hinaufgebracht, 
und  nachher  der  Gaug  der  allmäligcn  Erkaltung  dos  liisU^u- 
mcnts  alle  10  Minuten  notirt»  nnd  der  Versuch  geschlosseUi 
wenn  die  Langsamkeit  der  Aendemng  des  Thermometers  leigtey 
deis  man  der  stationären  Höhe  in  absteigender  Richtung  eben 
so  nahe  war,  als  vorher  in  aufsteigender.  Die  Erwärmung 
mochte  oogefähr  16  bis  20  hunderllhciUge  Grade  betragen» 
während  dem  das  Gas  etwa  70  Grade  verlor«  Für  andere  au- 
BQhge  Quellen  der  Wärme»  s.  3.  die  Mittheilsng  durch  die  * 
Leitungsröhren  wurde  sorgfältig  Rechnung  getragen»  uiidcbeu..' 
ao  für  die  äulsere  Erkältung  des  Apparats 


1  L  de  Ph.  LXXVI.  155.  Ton  abolicher  Besohaffenheit  ist  der 
Apparat«  Tennittelst  dessen  Dttpaars  die  latente  Wäme  dir  Dfiiapff» 
aaefik   Ts^gl*  Domp/,  i^tfSfidrli^dnMdffSMAea.  .  • 

U.  Bd,.  *  B 
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Die  Einfaclilieit  und  Bequemlichkeit  des  ff^assercalorU 
tneters  bewog  seinen  ersten  Erfinder |  dasselbe  auch  auf  die 
Frofmg  tropÜMDr  flüssiger  Sloffa  «uuweiidtf n.  £r  gdbrandito 
•Utt      KfiUrolires  ein  kleines  füsdiclieii  ans  d&nnem  Kupfer* 
blech,  welches,  mit  der  zu  prüfenden  Substanz  gefiiHt,  in  das 
Wasser  dos  Galornneters  getaucht  wurde.  Rumford  hatte  ihm 
silr  Veigrölsflmi^  dar  Obarflicha  die  Form  einee  doppdian 
Kraasas  gegeben,  es  wog  nnrVd  Grammen;  und  seine  spaei-  . 
fische  Wärme  war  dör  von  8,36  Gr.  Wasser  gleich.    Es  wur* 
de  durch  einen  langen  Kork  verschlossen ,  der  zugleich  als 
Handhabe  diente ,  um  beim  £inlaiichen  desselben  die  Hand  vom 
Wasser  binrsidiend  entfernt  za  halten.   Das  Wassergefifs  eben- 
ikils  aus  Rupferblech,   war  ein  offener  CyUndcr  von  2  ZoO 
Durchmesser,  und  4}  Höhe,  nur  74,65  Grammen  an  Gewicht 
und  mit  JEanschlofs  scdnes  Iliemiometers  an  specißscber  Warme 
MyS  Grammen  Wasser  gleich.  Es  stand  in  einem  grofsem  Cylm^ 
der,  und  der  ^wnschenraum  zwischen  beiden  war  mit  Eiderdunen 
ausgefüllt,  um  den  Wärmeverlust  durch  Ausstrahlung  zu  hindern. 
Das  Eiischchen  mit  der  Flüssigkeit  wurde  non  eine  gemuneZeit 
In  einen  groCmi  Kimer  Wasser  getaucht,  dessen  Wirme  von 
derjenigen  des  Zimmers  wenig  verschieden  war,  tind  nachher  so 
schnell  als  möglich  in  den  Cy linder  übergetragen.    Den  Gang 
der  Bechnnng  «igt  folgender  Vigrmeh  mit  gernmgUm  Rüb^ 
MommSL  Wassermasse  im  Cylinder  es  ISO  Gram,  bei  15»  £8  G. 
Wirme.    Temperatur  des  Wassers  im  Eimer  6^,  94  C.  Masse 
des  Gels  im  Flaschchen  =  82,  55  Gram,  von  eben  der  Tempera- 
tor.   Nach  $  bia  4  Minoten  fiel  das  Thermometsr  im  Gylinder 
anf  18^,75  G.  blieb  da  we  geramneZelt  stehen,  mid  fing  dann 
wieder  an  zu  steigen.    Das  Wasser  im  Cylixvdcr  war  also  um 
1^  53  C.  erkältet^  das  Gel  im  Flüschchen  um     81 C.  erwärmt 
worden. 

Hanhatnun  180+ 243  Gram,  as  204,8  Gr.  Wasser  mnlti- 

plicirtmit  l°,52  C.  Erkältung  st=  312,58  (^ram.  Wasser  von  1®  C. 
Wärme.  Das  Gelillaschcheu  hatte  folglich  durch  das  Eintauchen 
sich  so.-nel  Wärme  angeeignet,  als  i^öthig  ist,  nm  812,  58 
Gram.  Wasser  mn  1^  au  erwÜrmen.  Dagegen  hatte  seine  eigene 
Temperatur  um  6**,  81  C  zugenommen.  Um  die  Erwärmung 
des  Gels  besonders  zu  haben,  muTs  man  die  Erwärmung  des  lee> 
ren  Fiaschchans,  dasaaii  spacifiacha  Wanne  mit  den  Tom  £iA» 
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Caloritneter.  19 
tndMn  ilim  aniiifigemlea  WaMer  auf  9»  4  Gr.  Woater  mu,  schäs- 

4^1  as  Ol  Gr.  WuMT  ▼on  l""  C,  WiiiM.  Man  hat  ako 
812,68  —  64,  Ol  ==  248,57  Gram.  Was&er  von  1°  C  Wäi  uio ,  wel- 
che die  Tem|i€ra4itr  vim  82966  Graaunen  Gel  am  6^,81  C 
ariiikt  luhm.  Jana  248»  57  GfamaMii  W«M«r  tob  C,  nad 
■ber  gleich  86, 5  Gram.  WaMar  tob  6^  81  Wirma  Da  im 
bei  gleicher  Teinperatur  die  specifiscLcii  Wannen  sich  umge- 
kehrt vrie  die  Massen  verhalten,  so  hat  man  fiir  die  specifischa 

Wttttad«aOelaa2,i^s  86»6  aoil«  0^442»    Andara  Van»- 
clit  ffhen      0,  462» 

Bei  einer  Darstellung  der  verschiedenen  Bemühungei!,  dio 
ipccifiielie  Wärma  der  Körpar  sa  bastimmaiiy  ditrfta  tM  nidil 
am  miraclileii  Orta  scyn ,  auch  ainar  Blethoda  sa  arwahoan, 
die,  wenn  sie  auch  nicht  ein  eigentliches  calui iinctrisclics 
Werkzeug  darbietet,  doch  nicht  minder  genaue  Angaben  über 
die  ipacifiaGha  Wärma  geliefert  hat.  Das  Element  der  Verglai- 
dmg  iaf  hier  nicht  die  fVarm»  iaibst ,  welche  der  -su  prüfend« 
Körper  dem  umgebenden  Fluiduin  abgicbt  uder  entzieht,  son- 
dem  es  ist  die  y^eii^  in  welcher  der  Wärnicumtausch  vor  sich 
fibL  Dia  erata  Idee  dieser  Blathode  verdanken  -wir  dem  Frofl 
lf4Yn  in  Güttingen,  welcher  land,  dafs  die  Geschwindigkaiteiv 
mit  welchen  verschiedene  Stoffe  unter  gleiclioii  äufsern  Um- 
ständan  sich  erkälten ,  ihren  specifischen  W  ärjueu  proportio- 
nl  acyan.  Dia  Versttche  Ton  Lbsx*ib,  Bobckjcak«,  und  dia 
wn  JNnLOS«  ond  F^yit  haben  seither  ihre  Zweckn^sigkeit 
ganz  anfsar  Zweifel  gesetzt.  Sic  ibl  jrdocli  hauptsächlich  zwei 
Schwierigkeiten  unterworfen:  nämlich  erstens,  der  Ungleich- 
hat daa  Wiiinarerlastes ,  die  dmrch  das  TerschiedeneAusstrah*- 
lungsvermögen  der  Oberflaohe  entsteht,  und  sweitans ,  der  Ter- 
schicdetien  Geschwindigkeit ,  mit  welcher  der  AVarmezuflufs  aus 
dem  ioaem  des  Korpers  an  seine  Obcrilächc,  je  nach  seinem  . 
Leihiiigawmagaii,^  T«r  aich  geht  Die  beiden  letatem  Fhpiker 
Taewahrtan  aich  gegen  diese  Fehler  dadordi ,  daCi  sia  erstlich  alle 
festen  Substanzen  in  pulverisirtcm  Zustand  in  einen  sehr  hUi^ 
neu  Cyliuder  von  diinneyu  Silbcrblecb  einschlössen,  der  ein 
ampfindlichaa  Tbemametar  enthielt  \  dals  sie  zweitens  die  Stoff4 
hftriiitana  10  Grade  fibar  die  Tempemtnr  der  AtmosphSre  ar- 
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wärmten ,  und  drittejia ,  daFs  sie  die  Erkältung  niclit  in  der 
iraen  l^uft  tondern  in  einem  inwendig  geschwiu*iteu ,  ring»- 
wnLniit  scbmelsendeni  Ejm  umgebenen  Behälter  rot  tich  ge- 
hen liefsen^  in  weldiem  die  Luft  bii  euf  die  Spannung  von  ein 
Paar  Millimeter  verdünnt  worden  war.  Dadurch  wurJc  der 
Gang  der  Erkültong  so  lengiena ,  dafü  nickt  nur  die  Ein  Wir- 
kung der  vencbiedenenLeitungirehigkeit  beseitigt,  sondern  euch 
bei  der  Feinheit  des  Tfaermouieters ,  des  halbe  Hundertheile  ei- 
nes Grades  erkennen  licfs,  die  Momente  der  vcrst  lilcJcnen  Ev" 
käitungsgrade  mil|yoijier  Genauigkeit  sich  angeben  Xieisen. 

Das  Rumfordsche  Calorimeter,  das,  wie  Biot  bemerkt, 
eine  Tenrollkommnete  Anwendung  der  Huiorie  der  Mischungeu 

ist,  läfst  sich  aucli  nach  dem  Obij^en  mit  Nutzen  zur  Be^liju- 
inung  des  Wannegrades  erwärmter  Korper  gcbrauclicn.  Wenn 
man  s«  B.  in  ein^Gefäfs  mit  Wasser  ein  erhitztes  Stück  Metall 
legt ,  so  wird  es  dem  Wasser  so  viel  Warme  mittheilen,  als  die^ 
ses  nach  seiner  Masse  und  seiner  Wärme  -  CapacitiiL  aufzu- 
hehnien  fähig  ist,  dergestalt,  dafs  weim  t  die,Temperatur  des 
erhitzten  Körpers ,  m  seine  Masse ,  und  t  seine  spedfische 
Warme  hedeutet ,  T ,  M  und  C  ebendieses  finr  das  W*asser  be- 
zeichnen ,  t.  m.  c  ==  X.  M.  G I  w^orauB  sich  die  Temperatur 

TM  G  . 
t  =  '       '  ergicbt. 

BeispUk   Ein  Kilogremm  Eisen  beinahe  bis  snr  SchmelB. 

hitzc  ei-wäriut ,  wurde  in  9,615  Kilogrammen  Wasser  abge- 
kühlt, und  die  Temperatur  des  Letztem  dadurcli  um  20  hun- 
derttheilige  Grade  gehoben.  Könnte  man  annehmen ,  dafs  die 
spedfische  Warme  des  Eisens  bei  allen  Temperaluren  die  nam-^ 

liehe  sej,  so  hätte  mau  0  =  0,  llj  C  =  1,-  m=  1^  Msss 

20  X  9,615 

9,6l5}Ts=205mithmts=s   —   =  1749  hundert^ 

Iheilige  Grade ,  für  die  Temperatur  des  Eisens  nahe  an  der 

Schjnelzhitze.  Ucberliaupt  ist  das  Galorimeter  zur  Schätzung 
von  Wärinccntwickeluugcn  jeder  Art,  die  durch  Verbrennen, 
Athmen,  Mischung  ilüTsiger  Stoffe  tot  sidi  gehen,  eiu  sdnr 
branchbarea  Werkzeug.  Die  wichtige  Bolle,  welche  die  Lehxe 
der  specifischen  Wärme  in  der  Erforschung  der  innern  Beschaf. 
fenheit  der  Köiper  spielt,  erhebt  dasselbe  iu  den  li^ng  dei  jeni* 
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Caloi  iniclei*.  21 
gen  Instrumente,  welche  der  Pbjftik  die  wcscuüicli^leii  Diemto 

GaS'^CJalürinietery  na n nie  Tillocii  einen  Wurniemeaser, 
ein  Thermoskop  ^  venuitlelät  dessen  er  die  AVärme  messen  will, 
welche  durch  Verdichtung  der  Luit  frei,  uild  durch  Verdün- 
natig  derselben  gebunden  wird.  DSe  thermoskopiscfae  SoV- 
stanz  Ut  eine  gcfäibte  Fliisbi^kciL  in  einem  liolilcu  nu iallcnen 
Gefäfsey  welches  eiu  anderes,  gleichgcrorniles  ^  etwas  kleineres 
umscbliefst.  Im  letzteren  wird  die  Luft  durch  Quecksilber  zu<^ 
sannnengednickt,  und  theilt  die  entbundene  Wärme  der  flfts- 
si^Leit  im  erstem  jnil,  deren  Ausdelniung  durch  das  Aufsteigen 
in  eiuo  Thcrinomclcrrühre  gemessen  wird.  Indem  in  den  Ap- 
psFst  nur  mit  Mühe,  oder  überhaupt  nicht  verschiedene  Gas* 
arten  gebracht  werden  können,  derselbe  ohnehin  fitr  feine 
Temporatiii'-Üiitcrbeliiede  zu  vuiuniinos  und  im  Alli;en)cincn  zü 
sehr  zusaniincngesetzt  ist,  so  erfüllt  er  liienach  die  Jijrforderuisse 
eines  rweckinassigen  physikalischen  Apparats  k^neswegs,  und 
Terdient  daher  keine  weitere  Beachtung 

Der  Name  Calorimeie^  bMeichiMt  nicht  mr  die  er-  • 
wShnten  Werksce^  cur  Bestunmung  des  WMnnegehaltea  Ter- 

scbiedcner  Körper,  sondern  ist  auch  eineui  Instrumente  zu 
Xheil  geworden,  das  mehr  für  ökonomifcbe,  alsfür  wi^sensi^bafl-x 
liehe  Zwecke  bestiniiit  iat.  £s  wurde  Ton  Momtooliub  au« 
gegeben,  um  die  Hitae  su  bestunmen,  welche  Yerschiedene 
Brcnnstofl'e  in  einer  gewissen  Zeit  liervorbringen.  In  einem 
Clünder  vou  Kupfer  oder  Holz  befindet  sich  eine  Ait  0£en,  in 
Gesielt flinet  an  beiden  £ndeu  abgsstiunpften  Doppelcouus,  ia 
deaaeu  miltlerer  Gnmdfledie  ein  Rost  för  die  Aulnahnie  des 


1  Man  sehe  fcierfiber:  In  Biots  Lefaibfidiem  d^  Phjsik  das  Ca- 

pitel  von  Caloriqac  latent ,  im  Dictionuaire  tedmologiqae  den  Artik^ 

Chaicur  von  CniME.>T,  die  oben  erwähnte  Abhandlung  RüMPOant  Itt 
GilberU  Aiinalen.  XLIV.  1.  XLV.  1.  die  von  PnxiT  und  Dulobu  in  don 
Annale«  de  Chim.  X.  pag.  395,  und  von  Laküciik  und  Bbrird,  im  Jour- 
nal de  rijysique  Tom  76  pag.  155-  Leslie'«  Eiperimental  In- 
^airy  iuto  the  nalmenntl  pi  oiiagallon  of  heut.  London.  1804-  '  T« 
Mater  über  die  Modification  des  Wirmestoft's.  Borckmahs  t  Verweh 
ab«  die  W^inoelailaBg  verachiedener  körper.    \9t\t.  •  < 

2  Wl.  Mm*  VIII*  ^  Vai«l.  Mtfren.   YU.  OS. 
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tt  Caiulrim  elei*. 

• 

Brennstofles  liegt  Die  untere  OefTnung  dieses  Conus  tritt  durch 
den  Boden  des  mir  Wasser  aingefulUen  Cylindess  hinana,  mn 
dem  Of^  frische  Luft  suzofafaren^  die  ober«  endigt  sich  in 
ein  rechtMrinkHcht  umgebogenes  horueonfalfortlanfendes  Ranch« 
^  ^  röhr,  welches  zur  vollständigen  Benutzung  der  Warme  noch 
mit  einem  weitem  Bohre  umgeben  ist,  das,  mit  Wasser  ange- 
ihUty  mit  dem  Wasser  des  CyBnders  in  Verbindung  steht.  So 
ist  also  der  Ofen  ganz  mit  Wasser  umgeben ,  und  alle  in  dem- 
selben entwickelte  Warme  wird  auf  die  Erhitzung  des  Letztern 
yerwendet«  Nachdem  mau  durch  ein  am  obern  £nde  des  Conus 
angebrachtes  rarticales  Bohr,  das  nach  Volmnen  oder  Gewicht 
bestimmte  Brennmaterial  hineingeworfen  und  angezündet  hat, 
braucht  man  nur  den  Moment  abzuwarten,  da  das  Wasser  ins 
Kochen  gerHlh.  Das  Feuer  wird  nun  sogleich  auagelöscht,  und 
die  Quantität  des  Terfarauchten  Brennstoffes  bestimmt  Sobald 
der  Apparat  wieder  auf  die  Torige  Temperatur  heruntergekom- 
men ist,  kann  zu  einem  zweiten  vcrgleichcuden  Versuche  mit 
einem  andern  Brennmaterial  geschritten  w^en* 

•  Gegen  diese  Einrichtung  hat  der  köni^gl.  Fahrik^^Commissir 
«  Hat  ia  Bariin  verschiedene BiawendüiifMi  gewacht,  ^haupt* 
■irlilifh  in  folgendem  bestehen:  •  .  « 

1.  Da  der  Gylinder  oben  gans  renchlossen,  ea<ii  l^ein 
in  das' Wasser  reichendes  lliennometer  angebracht  ist,  so  hält 
es  scliwer,  den  Moment,  wo  das  Kochen  eintritt,  wahi  zunehmeii. 
Das  Herauslassen  von  Wasser  aus  dem  oben  angebrachten  Hahn, 
und  die  FtQinng  desselben  mit  dem  Ihermometer  (napfa  des  IBr- 
finders  Vorschrift)  ist  zu  weitilSufig  und  ungewifs. . 

2*  Die  ganzliche  Umsdiliefsnug  des  Ofens  Tom  Wasser 

madit  es  unmöglich,  das  Brennmaterial  ordenlhch  cinzalV^en. 
odei*'öberhaupt  sich  ZU  Überzeugen,  dafs  es  gut  brenne,  auch 
)umn,  da  keine  Schieber  zur  Abschlicfsung  des  Luftzoges  ange^ 
hcecht  sind»  das  Feuer  nicht  schtiell  genug  gelöscht  werden.  * 

8.  LäTst  sich  aus  dem  unverbrannten  Best  des  Brennstoff 
Äss  die  Quantität  des  Verbrsuchten  nicht  mit  Sicherheit  bestim- 
men, weil  der  Bäckstand  wegen  gänzlicli  veränderter  Beschaf- 
fenheit keine  Vcrgleichung  mit  dem  rohen  M?>tiyisl  gestattet» 

Nur  durch  gioslidie  Vtndnng  dee  BrennaMTee  lifst  sich, 


Digitized  by  Google 


Calorimeler*       *  ^  St 


fcoauMD^e  WiffM*Siitifkkdb«g  ImsImmimm»   Dm  IwrtnliittciJ, 

sie  zu  messen,  bietet  die  durch  die  Siedliitzc  bcsclilcoiiigte  Ver- 
danttimg  des  Wassers  dar;  um  diese nul Genauigkeit  tu IrniHai 
mm,  gUbt  Hat  mimm  Mrmmkr^mmm^  f4ri#i»idii  Karwlif  ift 

AA  ist  der  cylindrische  Wasserbehälter  von  K&pferblecb,  Fig 
oben  offen,  unten  bei  d  d  umscbliefät  er  wasserdicht  den  OleurB,  ^* 

abe  kleine  nöre  fmt  eiimni  Sdneber  angcbnidity  mm  wmSkdmm 

Feoer  sehen  zu  können,  das  auf  dem  Hoste  b  b  liegt.  Der  Trich- 
ter a  a  i*t  bestimmt,  die  Asche  in  ein  uutfl^gesetztes  GelaJCieb* 

dneZugrolirrr,  ibid  oitwttclitiieeheiiblgter  AbkfiUiiiigd«^ 

das  senkrechte  Kohr  p.    Die  Kappe  q  kann  zur  Reinigung  des 
Eobrcs  weggenommen  wecden.  Seitwärts  am  AVasserbehälter  be- 
fiadet  sicli»  in  Verbiiidiiqg  mit  demaelbea,  die  «i£r«chU  Rohre  ^ 
oben  bei  1  in  einen  Cylindcr  Von  8  Ue  S  ZoD  DovclinMiier 

•Tch  erweitert,  der  uöthigcn  Falls  von  Glas  seyn  kajiii,  und  mit 
einer  Scale  versehen  ist.   Bei  o  wird  die  Rohre  f  durch  eine 

•   

Ueppe  Tendiloeaen,  weldi«  venrittelet  dee  Wefuhetkene  i  k 

dorch  den  iK^den,  kupfernen  Schwiiiimr  t,  (vwcylindritdMr 
oder  sphärischer  Form)  geöfinet  werden  kann.    Durch  den  Hahn  / 
h  wird  das  Waater  des  Behälters  AA  abgelassen.   Nachdem  der 
BthülermitWaMer  eowAai^efiiUtMl^  diOa  dieljöhror  r  diH 
ven  Medkt  iet»  wkd  die  YolUliBdige  FoOnng  dmdi  den  Cf'- 
I  linder  1  bewerkstelligt :  so  wie  das  Wasser  so  weit  angestiegen 
ist,  dala  ee  den  Schwimmer  s  su  heben  vermag ,  schliefit  aidl 
die  Klapp«  O)  md  öffiMi  mk  Mr,  wmm  di|rck  Vevdftaetai« 
dee  Wassere  der  Schwimmer  gesenkt  wird.  HatmanlMimAn- 
zünden  des  Brennmaterials,  und  nach  völliger  Verzehi'ung  des- 
selben,  den  Stand  des  Wassers  im  Gefälse  1  genau  notirt^  so  er* 
hält  man  das  Qaantnm  dar  Verdnnstnnfe  mtthin  snch  nadsAn« 
kringung  der  ndthigen  Guri'eclkiuen  Mr  dasj^uge  ^  wae  in  der 
gegebenen  Zeit  auch  ohne  Erwärmung  verdunstet  wäre,  ftir  die 
Einwirkung  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Luft,  fiir  bsrome- 
tedben  Dmck  uadLuftaugund  Aadialioa  des  GeCifime  dat  la« 
ktive  Besnltal  dsr  Wiriuing  dee  angewandetsn  BrennsloffM. 
Doch  möehle  es  bei  Versuchen  dieser  Ai  t  msisteus  auMissigseyiii 
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mit  Beseitigung  dieser  Klmnigkeiien  nur  fie  Menge  des  verduii- 
•teteh  Wessen  duvdi  des  Prodnct  eiie  BrefatsMlenaL  «ud  Steift 
zudividi'ren.  Beim  Versucbe  hat  derBeoliechtfer  folgendes  in  Adit 

zu  nehmen:  1.  den  kubischen  lidialt  des  zu  vci >\ ciidcndcii 
Brennmeteriils,  und  euch  sein  Gewidit  zu. bestimmen ;  2«  eu 
bemerken^  ob  es  nut,  oder  ohneFlemme  brenne,  ench  ob  es  Tiel 
oder  wenig  Kohlen  oder  Bufs  gebe ;  4.  £e2eit,  "die  bis  sbai  Sie- 
den verllicrst,  zu  bestimmen;  4.  die  Menge  des  verdampften 
WesserSy  6*  die  dazu  verwendete  Zeit  j  6-  die  Quantität  der  sa- 
tüdegebliebstoen  Asche  und  KoUso;  7.  den  Stand  des  BerooM- 
ters  ;  8.  den  Stand  des  Tltermometers.  Da  beider Kleinheitdss 
Ofens  nur  wenig  auf  einmal  verbrannt  werden  Lüini,  so  mul's 
fieifsig  nacbgeworüiu  werden,  damit  der  Oüen  immer  girldi  ge- 
fülH  bleibe'.  U.  ^ 

Camera,  lucida. 

Cltambre  claire;  Camera  ludda.  Ein  sehr  ernnrei- 
•  die4''Utid  bequemee  opttsches  Instrument,  das  wie  die  Gemen 

obscui*a  zum  Abzeichnen  der  Gegenstände  nach  der  Natur  dient, 
ahcr  vun  dieser  gerade  dadurch  wesentlich  sich  uuterscheidet, 
dsXs  htm  «ngeschlossenerRaumi  keine  Gemen  dabei  ist.  £s 
»  wund*  im  Jehr  1S09  ywa  Dr.  Waujuvoir  erfanden  und  mit  dem 
erwähnten  Namen  bezeichnet*.  Seine  Einrichtung  beruht  auf 
l'algeiidem:  Wenn  man  vor  einem  Hsdie  stehend  duich  eine 
Glestafsl,  die  um  46^  gegen  deu  Horizont  geneigt  ist,  auf  ein, 
auf  dem  Tische  liegendes  Bipier  sieht^  so  wird  man  das  Bfldder 
vorliegenden  Gegenständ«  mit  dem  Papier  und  einer  hingeliaU«- 
neu  ^eifeder  vereint  erblicken  ^  so  daij»  mau  mit  dieser  aOe 


1  Siehe  über  Mo.>TcoiT!ERS  Calorimeler  das  Jonrn.  tles  Mines  Vol. 
XIX.  pag.  67*  Oilb.  Ann.  Bd.  35.  pag.  484.  uudGeblens  Jotirn.  f.  diem. 
«iid  Phy»ik.  Ikud  II.  pag.  717«  1806.  Kine  Beschreibung  des  Von  Mat 
▼orgoschUgeueu  Breuakraftmesa«rs  giebt  Hermbstadt  in  seinem  Archif 
d»  Agncoltoffcbeinie.  3  Bd..  pag.  231.  aad  ia  sciaeni  BoUelio  das  Wit- 
senswdgsten.  etc.  Band  V.  pag.  193«  , 

2  Scbon  friiber  bat  Dr.  Hooam  sme  aatier  Gebrauch  gekommene 
csmera  locida  aogegeben ,  eiae  Vorvlchtattg »  um  belle  Bilder  von  Ge- 
geasUiadca  bei  Tage^  odar  bei  Nflobtauf  eiaer  Wand  darsasteMee.  6. 
Pbü.  Traus.  M.  38.  p.  741. 
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iduMiilfargii  Umrisse  na clizeicbticn  kann.  Alieiii  die  umtcekelirle 
Lage  des  Bildes  ist  der  deutlichen  Aaflsisnng  huiderJidi,  und 
)ede  Verrückimg  dss  Auges  mtifs  die  Umiase  aijif  eine  sedore 

Stelle  lies  Paj)ici*8  bringen,     lieiden  Manuela  huL  Wollastün 

Ii" 

auf  eine  aulsei'st  glückliche  Weise  abgelioifca.    liidcm  er  da« 
Bild  zweimal  reflectiiea  lisis ,  erschisK  es  wilder  in  suIrsdUer 
SteUnng,  und  der  Winkel  Ton  46^»  unter  welclien  die  spiegeln- ' 
de  Ebene  a  b  geneigt  war,  wurde  nun  auf  die  zwei  kleinem 
Spiegcliläclien  a  c  und  b  c  vcrtbcilt,    und  in  einer  DcckpiaUe 
d  d  über  der  Kante  a  ein  kleines  Loch  som  Durchsehen  «fr 
gebracht,  wodnrdi  aoch  die  mnrerrftdrte  Stellung  des  Auges 
gesichert  wurde.    Die  ganze  Landschaft  ist  nun  auf  die  Flä-- 
che  a  e  zusammeugedrängt,  und  ihre  l'rojcction  niuiniL  nur  die 
üre^e  eines  schmalen  Streifens  ss  f  c  ein.   Bei  durchsichtigen ' 
Glasfächen  ist  die  Spiegelung  schwsch,  uiid  wegen  der  ge*  ^ 
doppellcti  Bilder  leicht  undeutlich :  mau  rnüfstc  also  nielallciie 
bpiegel  gebrauchen^   da  aboi*  diese  undui^chsichtig  siud,  ee 
muTs  man  die  Oeifnung  im  Deckel  so  yerschieben,  dals, '  wmm 

  «   

dss  Auge  in  der  Richtung  O  e  steht,  die  Oeffnung  der  Pupille 
durch  die  Kante  a  halbirt  wird.  Dailurch  emprnn«;t  das  Auge 
zugleich  sowohl  die  Strahlen ,  die  vom  Bilde  auf  a  c  als  auch 
die,  welche  von  der, unterliegenden  Papierüäche  direct  ihm 
sugesendet  werden.  Die  Bilder  beider  Gegenstände  vermischen 
sich  im  Dcnsorium,  und  so  kann  der  BcobadiUr  die  Unirisse 
des  Gegenstandes  mit  der  Bleifeder  deutlich  und  genau  verfol* 
gen*  Statt  der  Metallspi^el  gebrauchte  Wou*A8toii  ein  ghuerr 
nes  Frisma  a  b  e  e,  dessen  Hachen  die  Stralden  m  n,  n  o^Fig. 
o  p ,  welche  unter  einem  Winkel  von  22  bis  23  (iraden  auUallcn, 
nickt  mehr  durdi lassen,  sondern  ohne  Lichtvcriust  reiiectireu. 
Des  Ganse  kann  w^en  der  Nähe  des  Aiigea  äuleerst  eng  mem«- 
meogefiifst werden,  so  dsiaein  Pnsna,  dessen  Fliehen  nur  8 
Linien  Breite  haben ,  seinem  Zwecke  volikonnucn  genügt.  Die 
£uifei'uung  des  Prisma  von  der  Papierilacbe  hängt  von  der  Grös- 
se sby  in  welcher  man  dasfiild  entwerfen  wiil^  sie  sollte  je- 
dodi  nicht  äber  H  '^^y  i  Fttrsbetrsgeii: 

die  orsLcre  Distanz  wird  durch  die  Länge  des  Armes  bedingt, 
\ielchei*  der  hcien  Beweguug  wegen,  uicht  ganz  ausgestreckt 
scyn  darf>  wobei  wsgsn  der  voiginaigten  Lage  des  ILofdesdss 
Ange  in  die  Boke  der  Schulter  an  stehen  kommt^  der  letalere 
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Abstand  liefert  allzukleine  Bilder,  bei  welchen  die  Umriaae 
nicbt  mit  der  nöthigen  Schärfe  gegeben  werden  können.  Kun- 
nchtige  müssen  Torney  am  Prisma  bei  ▼  ein  för  ihr  Avge* pet- 
•endes  Conca^gles  adinngen ;  weitsichtige  ein  oonwnm  nnUr» 
lialb  desselben,  bei  x,  um  die  Spitze  der  Bleifeder  deutlich  zu 
erkennen.    Die  Art,  wie  beide  Gläser  am  Prisma  angebracht 

f  *  sind,  ist  ans  Fig,  7  an  ersehen.  IMe  Deckplatte  hat  rechts  ei» 
nen  über  das  Prisma  hinansragenden  8liel,  mit  weldhem  sie 
nm  das  Schräubcbcn  x  als  Axe  gedreht  werden  kann.  Sie  iat 
der  eigentliche  Regulator  dieser  kleinen  Maschine.    Durch  ei- 

-  nen  leiditen  Anstola  mit  dem  Finger  wird  die  Oeffnnng  tw- 
echobeiiy  dnfs,  je  nach  Bedurfiiüa  mehr  Strahlen  vom  Bflde 
in's  Prisma ,  oder  mehr  vom  Papier  in's  Auge  gelangen.  Der 
Arm ,  an  welchem  das  Prisma  festgemacht  ist,  steckt  in  einer 
cyliudrischen  Röhre  von  etwa  10  Zoll  Länge,  nnd  dient  als 
Verlängerung  desselben.  Ab  FnTsst&ck  dient  ein  Kloia  Messing, 
in  welchem  die  Röhre  eine  Zapfenbewegung  hat,  um  ihr  die 
erfordeiliche  Keigung  geben  zu  konneu. 

Statt  des  Klotzes  pßegte  man  auch  eine  etwas  plump  aus- 
gefertigte messingene  Schraubswinge  SU  gehrittdien,  mitweicher 
das  Instrument  an  einen  Tisch  oder  an  ein  Bret  aogesdiraabt 

werden  kann. 
> 

Die  Csmera  lacida  ist  för  die  LaflUialMr  der  Landadialt* 

aeichnung  ein  ungemein  brauchbares  Hülfsmittel.  Sie  dient 
auch  dem  geübtern  Künstler  zur  schnellern  Anordnung  und 
JEintheilnng  seiner  Bilder  >  nnd  ist  namentlich  aor  schnellen 
Entwerfung  von  PsnoranMB  (Bundanächten)  Snfserst  heqnen^ 
Besonders  wichtig  ist  sie  fiir  die  Darstellung  von  Architectur- 
gegenständen,  indem  sie  alle  Theilc  in  ihrer  gehörigen  Verkür- 
sang,  gerade  so ,  wie  man  eie  auf  eine  durchsichtige  Tttticala 
Tafel  aaichnen  wfirde,  gicbt;  eben  so  trefflidie  Dienate  leistel 
eie  her  Abbildungen  von  Instrumenten;  ein  fertiger  Zeichner  • 
kann  sie  sogar  zur  Entwerfuug  menschlicher  Profile  gebrauchen. 
Sic^ist  überhaupt  eiaaeUgenMUieCopirmaachine  Inr  Zeichnungen. 
Man  htandit  daa  Original  nnrin  einer  gerin  gen  Entfemung  vom 
Prisma  in  guter  Beleuclitung  aufzuliangen ,  uoi  jeden  Contur 
wiederzugeben ;  die  GröFse  der  Copic  hängt  von  der  relativen 
£otlemnng  ab,  die  daa  Prisnm  vom  XisdienndTon  dirZeicli<- 
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floog,  die  man  coparen  will,  erhält.  Doch  darf  bei  allen  dia* 
MD  Anwudungan  »idit  vwrgatim  wardan,  dala  dai  Faid,  la 
wdduB  die  AbUdongen  gMm.aMfaUm,  wmaHiA  bcKhrankt 

ift,  and  es  hält  s.  B.  schwer,  ein  Quadrat,  oder  einen  Ki*eis 
genau  zu  copi^en.  Es  gründet  sich  dieses  aof  die  all/^cuieinen 
fiegeln  der  panpectivisahin  Entwarfwig,  ämm  aufolga  dar 
Winkely  dia  GHuimii  «iaesBildeaim  i«i§a  dasBeoUd^ 
machen,  nicht  viel  über  80  Grade  betragen  darf,  wenn  die 
Tom  Mittel  entferatern  Gegenstände  nicht  verzciTt  werden  sol- 
len. Im  Gänsen  nehmen  die  Bilder,  welche  die  Gemm  ladda 
hefcrt,  etwa  dan  Bann  amee  Qnerildatlae  aht,  allein  nor  ein 
Vicrlheil  dieses  Raumes,  der  diejenigen  Gegenstände  abbildet, 
welchen  das  Instrument  gerade  gegenübersleht,  bildet  sie  in 
^ekher  Anadehnnng  ab« 

Beim  Gebrauch  hat  man  vorzusiic  h  darauf  zu  sehen  ,  dafs 
DSU  den  Kopf  hinreichend  Toiwärts  neige,  gans  sanlu-echt  hin. 
unter  sehe,  nnd  des  Auge  möglichst  nahe  aof  dos  Prisma  halte: 
auch  ist  CS  uii  ht  undienlicli,  das  Prisma  dergestalt  um  seine 
Axezu  drcken,  dafs  die  Kaute  a  c  beinahe  ia  lolJirechtc  Bich- 
tang  komme,  wodurch  ihre  Eutwerfung  noch  schmaler  wird, 
and  die  Büdar  nocH  mehr  der  Kante  a  genähert  werden.  Ge- 
hörige Versüliiebung  des  Rcgijator  d ,  fiir  jeden  einzelnen  Ge- 
genstand, je  nach  seiner  Bcicurlitung  ,  hauptsächlich  aber  üeis- 
age  Uebung,  machen  bald  die  Schwierigkeiten  verschwinden, 
dardi  welche  mehrere  Personen  vom  Geb^nuch  dieses  nütsli« 
eben  lusti*umeiits  abgeschreckt  worden  sind. 

*  • 

Die  Camera  lucida  läfst  sich  auch  bequem  bei  Mikroskopen 
and  Teleskopen  anbringen ,  um  Tcrgrörserte  Gegenstände  zu 
^  entwerfen.  Nor  nrafs  die  Bohre  des  Erstem  ema  horiaaiitala 
Lege  eiliahen.  Man  kann  das  Prisma  nur  mit  Mwae  Wachs  an 
die  äufsere  Blendung  des  Oculars  kleben  ,  oder  überhaupt  so 
befestigen ,  dafs  es  um  seine  Longenaxe  sich  drehen  lasse,  und 
TOT  dein  Ocnlar  anf  nnd  nieder  geschoben  werden  könne.  Bai 
Gegenstfinden ,  wo  die  sufrecbte  Stdlung  nicht  weseutBcb  «rt^ 
Kann  man  auch  bequem  irgend  eine  schmale  rcflcctirendet'lächc, 
die  unter  etwa  45^  geneigt  ist,  gebrauchen^  so  veriSextigte  Söm- 
manro  eeiiia  Zeichnnngtn  der  doichaMIcroacep  .iFaigrelaevtan 
Bcsianddieila  der  Augen  von  Menschen  und  ThimB  mü  Hidft 
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eines  wolilpolirten  Stulilplätlrhens,  das  die  PcckplalU  diar 
Uiirulie  einer  XMclienubr  geweseu  war 

•  £b«n  so  hum  hmh  aar  TtrgröÜMrfeM  Sutmmivutg  Mom 
Lawdsciiak  «ntwedir  dw  mitar  46^  gtneigte  durduiclitige  Gfa«. 
flriolic;  oder  emen  an  fleiner  Kante  schräg  abgescbtiilteneii  grö- 
Iscrn  oder  kleinem  iMclalJspiegel  vor  das  Ocular  eine«  asUuno* 
tniscben,  dtoTerludirt  daritaUenden,  Fenrohn»  iL  B.  dm 
'KoDMtai»iicfa«n  ^anbriwgwi»  wodnrch  man  aowahl  an  Var. 
gröfsciixiig  des  Bildes als  auch  an  Jkusdeliuuug  4es  Gc^icklsr 
i'eides  gewinnt. 

i>er  dorcii  venadiiedeae  sinnreidM  Erfindnngm  in  dar 
praktisdicn  ,0|ylik  Mkannta  Frofefsor  jUnct  in  Modanahat  im 
i'tkhr  1816  noch  andere  Einrichtungen  für  den  n&mlichon  End- 
zweck vorgeschlagen.  Er  verwirit  WuuasTUNs  Mclhode,  weil 
i|iale  Personen  3chiioerjgkeiten  finden,  auf  diese  Weise  dia 
Bleifeder  zu  sehen,  und  kehrt  xur  früharn  mit  der  durch- 
sichtigen  Tafel  zurück.  Sein' erster  Vorschlag  ist  gsnz  i'iber- 
einstimmend  mit  der  Einrichtung,  vk^elche  im  Jahr  1812  Profes- 
^'  *8*  sor  LuoiKE  in  Meissan*  niitgetlieilt  hat.    C  D  ist  ein  MctaUspie- 

^'  gel.  der  dia  aus m  ankommenden  Strahlen  aäf  dia  durchsidi- 
tige  Glastafel  A  B  sendet ,  von  welcher  sie  in's  Auge  reflectirt 
wenlen,  das  daini  zugleich  durch  die  Glabtafel  das  Pa2)ier  er- 
blickt. Beide  Erfinder  suchten  das  Unangenehme  der  doppel- 
ten Beflaction  auf  der  durchsichtigen  Tafel  au  Teimaidan, 
DiKB  indem  er  vorschlug ,  sie  mogßchst  dtinn  zu  machen ,  Amici 
/  indem  er  ilir  eine  Dicke  von  ili  ei  Linien  gab  ,  und  diejenigen 

SUU^  auf  der  untern  Seite,  auf  denen  die  schädUclie  Beflaction 
alittifaai^  matt  pdUi£  rGMetst,  dar  StaU  m  n  werda  nadi 
m  rdbatSrt  ^  so  wird  «n  Theil  dessalban  in  der  Bichtung  o  p 
in's  Auge  gclicn,  während  dem  der  andere  nach  p,  und  von  da 
nach  r  gebrochen  wird,  um  iu  der  Bichtung  r  s  in's  A|ige  au 

'  falaqgan»  Sioddia  QJaaflächan  gaaaoparaUal,  eo  werdan  aadh 
'dia  StraUan  o  p  und  r  s  parallel  gehen ,  und  et  entsteht  kaina 
Undeutlichkcit ist  aber  das  Glas  nur  ein  wenig  prismatisch, 
^o  werden  dia  Bildei*  doppelt^  es  ist  daher  ratlisamj  die  Jiinr 


1  S.  dessen  Disserta*.  de  octtlorum  honJals  sfliauiKiiBiqaeaeetioae 
horisout.  Gott.  1818.  fot  oadG«  XU-UOi  ^ 

t  c  xuf.  m,'  . 
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t%re  Fläche,  die  oberhalb  q  doch  von  keinem  Nutzen  i&t,  ent- 
weder mmlt  SU  madieuy  oder  in  der  Aichtung  q  r  ganz  wegmi» 
■chneidu.  Um  «um  ToUkomnNmen  PandldiiMe  der  Flädiett 
SS  erlislteii ,  gieM  Ama  den  Rath ,  das  Glae  A  B  ass  swei  fla- 
chen Prismen  zusammenzusetzen^  die  dann  gehörig  gegen  eiu->> 
ander  genei^  werden  können. 

£iiiA  zwaite  Combination  Mtal  den  SpMgcl  B  D  hinter -diftl^f* 
^aetsTsl  suf  die  Seite,  des  Beobadiltss»  Die  Strahlen  sss  m  ^ 
gelangen  tluicli  da«  Glas  nach  n,  und  durch  tlie  zwei  folgenden 
ficfleclionen  nach  o  und  p.  Bei  ihrem  Durchgang  durch  dii 
Glastafel  erleidsn  sie  «inigsn,  jedoch  nnbsdeutenden»  lAchär 
Terlnst;  dieser  aber  wird  reichlich  aufgewogen  durch  das  grefss 
GeHiiliUrdd,  da»  diese  CoiiüUuclloii  mit  sich  bringt,  und  durch 
den  VurlJieily  wegen  des  geringen  Einfallswinkels  bei  n,  einen 
Gissspiegel  gebrauche  au  können« 

In  Aioca*«  dritter  Einrichtnng  wird  .die  Glastafel  snterFig. 
einem  Winkel  von  45*^ geneigt,  und  die  Umkelirung  des  Ihldcs^^' 
durch  ein  rechtwinkliges  Prisma  bewirkt ,  an  dessen  Hypotc^ 
msenflächs  der  Strahl  m  n  in  u'  reflectirt  wird  p  und  Yen  n '  in 
gleiehlanibnder  Richtung  mit  m  n  ausgeht   Bei  dieser  Gelegen, 
heit  rälh  A.vjici  ebenfalls,  wie  Süinmerring  that,  einen  kleinen 
HetoUspiegel  von  elliptischer  lform,anzuwenden ,  der  an  einem 
ecfar  dünnen  Stiel  befestigt  aeju  muls:  er  ist  kleiner ,  eis  die 
Pupille ,  damit  das  Äugt  rii^  um  denselben  die  directen  SCiih.^ 
leii  Yom  Papier  erhalte. 

Der  Eründer  ist  endlich  bei  einer  vierten  Art  stehen  ge- 
blieben y  die  Ton  der  erAeu  sich  nur  dadurch  unterscheide^ 
dafs  sUtt  dee  Metallspiegels  ein  Prisma  gebraucht  wird ,  in  der^ 
jeiiigen  Stellung ,  wie  die  Figur  sie  zeigt.  Es  ist  bei  dieser  Kin-Fi«. 
riditung  hauptsächlich  darauf  zu  sehen ,  dafs  keine  Strahlen 
Tom  Priems  selbst,  aus  der  Gegend  yon  n"  in's  Auge  kommen. 
Diesem  sttdbtAanci  durch  einoben  angebrachtes  Blech  su  b^eg^ 
ncn,  welches  durch  einen  dann  befindlichen  Einschnitt  dem  Au- 
ge nur  bis  auf  die  nöthige  Distaux  hineinzublicken  gestattet. 
Des  letstere  Instrument  in  seiner  Passung  mit  den  dabei  nöthigen 
.  Convez-  und  ConoaT-Gläsem  ist  aus  der  Zeichnung  kenntlich. 

So  sehr  auch  Amici  selbst,  und  die  Ileraüsi;el>er  der  Anna- 
les de  Chiniie,  so  wie  auch  FiiA^xo£ua  im  Diclioun.  Techno- 

^  • 

logu|ne  (indsm.sie  die  Verfertigung  dieser  Werkseuge  bei  den 
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§nuMkAmk  Optitiirw  LmMOM  «nd  OnvALn  «nseigen)^ 

Vorzüge  dieser  Constructionen  im  Gegensatz  zu  Wollastun'« 
l^niicip  erheben,  so  finden  beim  Gebrauche  der  diirc2iiichti§«i 
T«£b1  dodi  mwm  weaantlicha  Schwkrigkaiin  «tott,  dk  beim 
dmcten  Sehen  gans  wegfiillen»  Die  eine  liegt  in  der  äufsent 
schwer  zu  beseitigenden  Doppelreilection  der  Glastafel ,  die  an- 
dere in  dem  ümttande ,  dalj  man  kein  MiUel  Juit,  des  oft  ra 
grelklicfal  d«rTetider,Soiiiie  beschientneii  Gj^eoitiUide  e«  sa 
modifidren ,  deft  et  die  Siditberkeit  der  BleiMer  nidit  ndir 
hindere.  Die  Schwächung  des  Bildes  durcli  gefärbte  Gläser  ist 
«in  Hülfsmittely  das  keine  Ab&tufmigen  iii  seiner  Wirkung  so- 
iftfit,  dahingegen  bei  WoujjTom  Methode  ee  leicht  kt,  dsrdk 
r  Yenchiebnng  des  Regulators  die  rektive  Helligkeit  der  beiden 
Objecte  dem  jedesmaligen  Bcdiirinifs  anzupassen.  Die 'Erfah- 
rung hat  auch  gezeigt,  dafs  diejenigen  Personen,  denen  iiiefat 
ellee  praktische  ^eschick  überhaupt  abging,  diircfa>Attlnierk- 
eanikeit  und  Uebong  sidi  mit  dem  GebraMcli«  dee  WoUaeton» 
sehen  vertraut  gemacht  haben. 

FaA2i  COEUR  bemerkt,  dafs  der  Optiker  Che  vAi«iEm,  dieAin- 
ci^e  Vorschlage  bekannt  waren,  bereits  euf  die,  an  Fig.  9  «ngi- 
gebene  Constniction  gefallen  ley ;  es  ist  dieses  um  so  weniger 
zu  bezweilciii ,  da  wir  oben  gesehen  haben,  dal»  der  an  neuen 
Ideen  so  reiche  Italienische  Optiker  auch  in  ein  Paar  andern 
Vorschlägen  mit  Lödklb  und  domaftniro  die  Ehrt  der  ersten 
Erfindung  theilen  muüa  \  JEL 

Camera  obscura. 

Dunkele  Kammer;  Cliambre  noire;  Dark ekam- 

ftfT.  £in  ein<TcscIiIossener  dunkler  ilaum,  in  welchen  die 
von  den  umgebenden  Objecten  ausgehenden  Lichtstrahlen  nur 
4nrcb  eoie  eiaeige  kleine  Oeffimng  dringen. kennen y  der 
eie  divergirend  auf  dner  gegenübeietdieiiden  Wand  sidi  an» 

breiten»  und  auf  dieser  eine  mit  den  natürlichen  ir^aibeu  ver- 


1  Siehe  über  Wollästors  Camera  lucida  Gilberts  Ann.  Bd.  84.  pag. 
355.  and  Lüüiat'f  Aufsati:.  ibid.  Bd.  42.  pag.  338.  Eine  vollständige 
Uebertetsaag  TOa  jüiicrs  Schrift  iu  dea  AanaL  da  Glum.  Tom.  XXIL 
pag.  187. 
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wAm%^  jadocJi  ▼oUvl  tldMiida ,  Abbüdiing  dar  Gegenstanda 
lienrorhringexi,  wird  im  Allgameinen  aiü  diaaatn  Namaa  baU^ 

Es  sey  M  M  der  eingeschlossene  Raum^  iein  durch  ein  Fig. 
filech  gebohrtes  Loch  in  dar  Vorderwand ,  ao  klein,  dafa  aa^* 
nur  wamg«,  ^aichsam  nttr  ainan  StraU,  Ton  dam  Safsain  Ca- 
ganitanda' A  G  B  durchgehen  liTst.   Anf  diese  Weise  erhall  je- 
der von  ACE  ausgehende  Strahl  auf  der  Wand  in  b  c  a  seine 
hattimmta  Stalle ,  die  ihm  von  keinem  andern  streitig  gemacht 
Wardan  Icaniu    Diaaa  Strahlen  raihan  aich  damnach  anf  dar 
Wand  m  aban  dar  Ordnung  an  einander  an ,  wie  sie  am  Object 
sdbft  liegen;  und  erzeigen  dadurch  ein  getreues  Bild  desselben^ 
des*  jedoch,  weil  sie  in  der  Oeffnong  i  sich  durchkreuzen,  Ter- 
kdirt  ist.    IKa  Gröiaa  das  Bildaa  richtet  sich  nach  dar  Aua- 
brdtnng  des  optischen  Winkels ,  unter  welchem  das  Object  in 
i  gesehen  wird,  auf  dei* gegenüberstehenden  Wand,  mithin  nach 
der  Entfermiiig  dieser  Wand  von  der  Oeflhung  i.   Die  Deut- 
hdikeit  daasalben  hangt  Ton  dar  Kleinheit  dar  Oaffiinng  ab,  die 
•0  enge  seyn  mufs ,  dals  nicht  swei  verschiedene  Strahlen  pa* 
nllel  neben  einander  durchgehen  können;  diese  Letztere  ist  da. 
gegen  dar  Sidübarkeit  des  Büdes  hinderlich,  in  ao  'fama  nicht 
das  Objact  aufsarordantlich  hall  ist.    Wird  die  Oaffnnng  grö- 
Iser,  so  nimmt  die  Erleuchtung  des  Bildes,  aber  auch  zugleich 
seine  Und eullichkeit  zu ,  bis  endlich  derZuiluls  man nichfa eher 
LichUtrahlen  Ton  allen  Stellen  des  Objects  jede  bestinunla  Ga- 
slslt  Taracfawindan  macht ,  nnd  nur  dia  aiganthilmlicha  Farba 
dar  Waiid  dem  Auge  sich  darbietet. 

Dam  Mangel  daa  Udita,  der  von  dar  Kleinheit  dar  Oaff* 

mmg  entsteht,  kann  man  ohne  Verlust  der  Deutlichkeit  da« 
dorrh  abhelfen,  das  man  dieselbe  auf  2  bis  ö  Zolle  erweitert, 
nnd  ein  couvexes  Glas  ainaatit,  dafsan  Branikwaita  dar  Entfar- 
nnng  dar  Wand  yon  i  glaidk  lat.  Diasaa  hat  dia  Eigenschaft^ 
alle  Strahlen ,  die  von  einem  Puncte  des  GegcnstiMes  auf  seine 
ganze  Fläche  fallen,  zu  vereinigen ,  und  sie  uui  eine  bestimmte 
Stdle  der  Wand  an  werfen.  So  bildet  dieses  Gks  Ton  jedem 
bameikbaraii  Theila  daa  Obfacts  einen  baaondam  Brannpnnct 
auf  der  Wand,  nnd  die  Summen  aller  dieser  neben  einander  lie- 
genden Puncte  bietet  dem  Auge  eine  voJikommcne  deutliche, 
Unraichead  arhalUa ,  mit  irischen  Farben  prangende  Abbildung 


Digitized  by  Google 


*    Sit  Camera  obscvra^ 

idar,  die 

Lichtstrahlen  in  i  ebenfalls  verkehrt  erscheint. 

Diese  unlerhaltende  der  Malerei  dienliche,  und  durch  ihre 
spätere.  Anwendung  auf  die  Theorie  des  Sehens  such  der  Physik 
nützliche  Vorrichtdng  ward  um  die  Mitte  des  sechzehnten  Jahr-  ^ 
hunderts  von  dem  Neapolitaner  lonANN  Bap  iimt  Porta  erfunden, 
eiaeui  Gelehrten,  der  sich  durch  gründliche  Forschungen  in 
den  Naturwissenschaften,  so  gut  es  damals  möglich  war ,  sowie 
durc1\  Verbreitung  ni'itzlicher  Kenntnisse  grofse  Verdienste  er-> 
\rarb.    In  seiner  magla  naturalis,  Neap.  1558«  fol.  erklart  er 
das  Ei^euthiiuiliche  beider  Af  Icn  der  Camera  obscura ,  und  ih- 
ren Nutzen  zur  Abbildung  natürlicher  Gegenstände;  ja  er  ver- 
suchte es  sogar  mit  kleinen  gemalten  Bildern,  die  er  in  umgekehrt 
ter  Stcllun;^ ,   stark  von  der  Sonne  beleuchtet,  vor  das  Glas 
brachte  und  vergröfsert  und  aufrecht  an  der  inncrn  Wand  des 
▼erhnslerten  Zimmers  erscheinen  liefs.   Da  er  ihnen  einige  Be- 
wegung geben  konnte,  so  stellte  er  auf  diese  Art  Jagden, 
.  Schlarlilrn  u.dergl.  vor,  "svas  in  jener  Zeit  übernalih'lich  schien. 
Dieser  leitete,  später  den  Pater  KinciiER  auf  die  Erfindung  der 
Zauberlaterne,  durch  welche  sich  das  Nämlich^  mittelst  künst^ 
lieber  Beleuchtung  bei  Nacht  eben  so  bequem  darstellen  lälst, 
und  die  noch  jetzt  ein  Haupt instruiueat  in  der  sogeuanuLcu  be- 
lustigenden Physik  uu&niacht.  * 

Die  Darstellungen  der  Ckmera  obscura  zeichnen  sich 
durch  die  Schönheit  und  Harmonie  der  Farben,  durch  die  Zart« 
heit  ihrer  Umrisse ,  und  eine  gewisse,  von  der  Unvollkommen- 
heil  der  Gläser  und  Spiegel  hcrriilirende  ,  Weichheit  des  liildes 
aus ,  die  weder  die  Camera  lucida ,  noch  der  Malerspiegel  (ein 
am,  Rücken  geschwärztes  planconvexes  Glas^  zu  geben  Termö- 
gea.  Sodann  trägt  das  Bewegliche  der  Figuren  ungemein  viel 
zu  ihrer  Anneluuliclikeit  bei,  so  da(s,  wei'  die  Aussicht  auf  ei- 
nen belebten y  Ton  der  Sonne  beschieiyinen  Platz  hat,  es  nicht 
bereuen  dar^  ein  Zimmer  für  diesen  Zweck  einigermafsen  einzu- 
richten. Es  bedarf  dazu  weiter  nichts,  als  eine  hinlängliche  Ver- 
dunkelung desselben  durch  äufsere  Fensterladen,  oder  inwendig 
eingepafttteFensterrahmttiTon  Carton,  ein  Objectiv  von  etwa  5 
Fufs  Brennweile,  und  eine  mit  weifsem  Papier  beklebte  Tafel, 
p;^  die  im  Brennpunct  des  Objectivs  hingestellt  wird.  Die  Umkeh- 
H*,ruug  des  Jsildes  wird  aiu  besteu  duicii  ein  lecUtwiiikliches 
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glisemes  PrUiai»  A  B.C  bfwirkt,  in  wfjchtni  die  StraMen  aiiFid. 
der  Hypoteuuaeniläcbe  A  B  reilgciixt  werden.      Da  ^ol(;l)p^^* 

^nd,  so  diu*A.e.  es  ^clit!  vi^wec^äfftig  »cyfi,  liier  cu  betuerr 
]uui^  da^  das  uii^eix  Drittel  des  Prisma  i)  £  C  weniger  \\4c1ji- 

Mg  i»h         id%^:||Mi«ilf4'  ni^  df|r,j^if^  eiufallendeaJätr«blf^Tr 
^iMilbA  »iftlrf-  inidir  tTTMfflwff  kikuittik  iSffö£MEi8£iuniAiL  kiiim^ 

■^^^^^^^^  ^p^^^^^^^  ^^^^^^^^^  ^^^^^^^^^V    ^  rl»*»  ^^^^^     ^l^^^^^^»*^^  V 

I»  man  mt  TdUa  too  gntepn  Spiegelg|i^e  «lu^unioexuj^tieo» .  m^^' 
^  Www  o4^JV^ge^fit  ful^<Hi,,  ^      i^i^'  f.  ^ ;  ,t .  .4 

Die  namBiAeOiiiloäiruiig  deslNklevidNtrtli  ein  Artlni«  HUk 

sicli  auch  (lir  eine  kleinere  Eiiu  iclitung  ahhliclier  Art  betiulz6ftf| 
Irob^i  dsA  ZinXiner  nicbt  sebr  finster  zu  seyn  braucht  '^Iti  ein^ 
iroUgelegenerf/'^MIpwdiinklhi  EfSkh  dttMbm  wird  -tt^VM» 
schräg  dm-elibi  oehen ,  tittd'^  def  Msern  Seite  A'  A<  eäl^  P|g. 

je<Jtiv  eingesetzt,  dessen  Brennweite  ungcfabr  der  Mauerdifckü 
gleich  ist.  An  der  inuem  Seite  der  Wand  i  hängt  ein  gewohni* 
lidfer  BüdexYahmen  ai*  tat  mh  ^da  mx^€MiSmMk  (Ani^ 
«tfwdchem'die'liirsera  6egemtiKiaBPft{clbfiMnM  «f#Y^itfk 

P  Ton  m'äfsi^cr  Gröfäe  dient  zur  Aoftechtstellting  dieiies  bewegt 
Men  Gemäldes.       '  '  '  *        •    '      :,.  •         n » 

Bei4e  Axt^nAm Entwqrfiuig  d^  Büd^^  ^n^. fii^ei« 
oder  laf  der  matftw^HffiMmy  jGJbst^fffc  ^yiwim  wsixM  «nge^ 
wandt,  wo  di«  'CScUBf^ryi  obsGWtt  hfBi|i2^iinnier,  sonfdemfe^n 

Kasten  ist,  in  >yclcben  der  Beobachter  liineinsiclit  Das  Bii4 
^'ird  hier  i^cht  .a^uf  eine  v^rticalc,  soodcrn  auf  eine  hojrij^onti^ 
£Uae  pmQdm^,.dahn  ,di(»  ümMinmg  demihea  dfirch  ^iiw 
n  46^  geneigte^  Planfpiegel  ohne  Blühe  bewfidcetdSigt,wsd. 
Ber  Spiegel  kann  bei  diesem  ReüexioiisNvinkcl  von  Glas  seyi^ 
nor  miisscn  seilte  ifif r^eii  gut  beafjbeitct  seyn,  und  nicht^  dip 
ieofüifarcheii  der.  ^suitfa  Giefipi^geL haben.  .Man  kann  eifj^ 
Ten  seiner  Tangli^eit  ^woch  den  directen  Venuch ,  9d^  Tor- 
ber  auch  dadurch  überzeugen,  wenn  man  mit  einem  müTsif 
Tergrofscrndcn  If^^^nrobr  rcilectirtc  Gegenständ^  in  demselben 
bf^nu^tlc^.  Werden  di^  niidit  undenttiehi  so  ist  dar  ^iflgel 
fswils  gut  Man  Terfertigt  aueh  rechtwinUichte  Glasprismen^ 
en  denen  die  eineKaÜietenfiache  nach  der  erforderlichen  Urenn« 
weite  conYex  g^c]|d2j£oß  ist^  di^  hfrisontakif  Strahlen  wcrd^ 
aBd.  c 

I 
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34  Camera  obscura« 

FiK>  alsdann  auf  der  sclirägen  Flache  nach  unten  rcilectiri,  wie  aiu 
der  Zeichnung  zu  ersclicn  ist. 

Du)aug«  Eiiuicktungf  in  Welcher  ^-MAmHi  eiMOiIiilb- 
dardb^ditigen ,  tnattgesdiliffenen- Glase  «der  «ine«  |{«$lteii  Pth- 
pier  ei'schdnt,  ist  gewöhnlich  von  kleinerem  Fonuat ,  als  die 
andere  ,  die  ungleich  schönere  Bilder  lifert.    Bei  der  Erstem 

I7*wird  dai  Bild  «ofwirUy  bei  der  LetsMn  iikd«hrrjvts  z«iectM. 

^|;f>ie  Avasrüilieramig'dtet  fremden  Lfebtes- lel  M  jener  nielil  ab 
"ircsentlich  ;  es  geniigl,  durch  die  am  DcckLcl  angebrachten  Kreis- 
sectorea  das  Seitenlidit  abzuhalten.  Das  Gehäuse  der  lelxtaiB 
iil^.«ptw«d«r  TOfi.clniuieii  BcetUm  B B  B,  diein  Cbarpuaren 
lipweglich.sicli  CTiwifWiikl<|ppen  lisaea«  ao  dals  des  Qansa.eiB^ 
^chacjitel  A  A  von  taäfnger  Grörsc  ausmacht;  oder  es-  hesteht 
Mlf  sosaniinengcfngtcn  ^t^eu,  die  mit  einem« didtten,  überaß 
•'TitrMMrrtftnifl^.M^*itt^  TTOf^n^"^^  ,       obeg«  Kitatchen^ 

'  ^  welkes  das  Objedxy  und  d^  Spiegel  enStailty  Jälat  eich  vmr 
mittelst  eines  Getriebes  t,  das  in  eine  gezähnte  Stange  eingreift, 
aiLch  Bedürfhifs  auf-  la^d^^ederschieben,  De^*  Spiegel  s  s  >vird 
.dmndi  im  Kn^pf  d  in  dieeriardevlioiie  iimgaog  gebrachjL,  i)a 
jMy  lamal Im 'Sonnunachewie >  bea^^w^^rliioli  ift,  in einemiiblr 
chen  eini^sclilossenen  Räume  lange  zu  verweilen ,  so  thut  man 
beaaer ,  in  die  auf  der  Seile  des  Beobachters  beündliche  Wand 
«in  xyv«lea  Loeh  einsiiicSmeideny  in  weldiei  man  aur  einen 
miea  des  Kopfea  hineinliiH,  und  ntdi  Belldbcn  wieder  snrtek^ 
Ziehen  kann.  Ein  untetlialb  hineingehender  Aerniel  verschafft 
der  Hand  des  Zeichners  den  Zutritt.  Bei  dieser  Einrichtung 
kann- dann  andi  das  Tönnntin  eindringende,  am  meisten  adiSd- 
4111116  Lidit  ansgedilossen  werden^  wa^  bei  dem  fibcr  den  Beob 
adiler  hängenden  Ma'ntef  sdrrrferlgwr  ist  -  Die  Brennweite  des 
Obj  ectivs  variirt  zwischen  20  und  SO  Zollen.  Nach  Wollastohs 
Baihe  ^oü  dasselbe  periakopisch ,  d.l^.einMeni8k«s'se3m^  dessen 
eoncm  Seite  dem  Objed  sngrtnlntis^»  nnd  Ton  wdcheBi  die 
Radien'  der  KrnmmungsflSchen ,  an  Folge  der  Brfkfamngen  Ton 
Cauchoix,  wie  5  zu  8  sich  verhalten  sollen.  Wegen  der  voll- 
kommnern  Gestalt  und  der  grufsern  Oeffnung  möchten  auch 
aehromatische  Objectrre  (s.  B.  Ton  Kometensnchtm)  adiöne 
od  Mie  Bilder  geben.  * 

Vor  Erfindung  der  Camera  lucida  war  die  Camera  ob- 

acttim  aina  sehr  nütsüdba  iiülie  aar  aduijellsn  nnd  richtigen 
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Camerii  moImci«*«.   Capillarilat  SS 

Zciclmiliig  einer  Lands^iiaft  oder  anderer  Gegemtanda.  Sie  ist 
«i  nodft  in  dma  f .  aaclc  nicht  sehenwfiUMi, ^^Mr«  maa  dia  fint- 
iNdbnggröJjMrlMlMitanU,  als  dM  am  fiMtramM  tfo  IkMt. 
Bir  wichtigster  Nolmi  übbt  dan  Künstler  besteht  darin, 
dafä  sie  ihm  die  achönstea  Vorbilder  rürdas  G^orit  aein«  Land* 
■ehaft  lieÜBit»    \  .  *  «. 

IM«  Cumera  iktM  irt  w  dai  iiatw  .iS§.  t%  twadufti. 
Utfa«  Apparat  dWurck  ¥fnchiad6ii7  dala  man  «tatt  daa  matt» 
gescblifieneii  Plauglascs  eine  grofse  Glaslinse  von  nicht  gar 
iaiigcr  Brennweite  anbringt  y  auf  welciier  das  Büd  sich'  mkl 
achaito  Uim»«ii  niid  JbUMAar  ]f  Man  «iMIt 

likardiirch  e^n0i<dicio  aeCnsioBHadm  Femi^ 
ires-Gläsern,  Jessen  Axe  in  der  Mitte  durch  den  schräg  liegen- 
den Spiegel  gebrochen  ist,  uadderjäaobaciiler  sieht  aUdann  nickt 
die  £atwer&uig  des  Bildes,  aondam-dai  Bad  aelhrt»  Daa  An^ 
itsht  lueW  meiaigirEBlteai^ 

Seiten wäutle  gegen  alleustarkes  äufterea Licht  geschützt  werdtert. 
£ia  gewisser  Storka  in  England  bringt  noch  über  der  GlasHrtsedie 
Mttgeeidiliirepe  Glastofei  a%  aof  weldicrdaa 
£■  all  Im  dar  Cmtis  ebacBn'  adgaa  aoU.  -  •  's 

GapiUarität. 

Capillar-Aniiehan^,  CapiliAi^Attr actio 
Haarröhrchen-Anziehung;  Atiractio  capilia^ 

risj  Capillarlie,  Attraclion  capillaire;  capillary  at* 
iraciion  or  attraclion  of  capiUury  tubes.  Dieser  euu 
§i$mgnfiMt  ist  die  CapiUar-Depresaieny  Haaxröhrchea«» 
Ahatorsung  ;  Depressio  capiUarü;  DepresmaoafnU 

laire;  capillary  depression.  Unter  jener  versteht  man 
die  Erscheinung ,  dafs  Flüssigkeiten  in  engen  Röhren,  welche 

Ton  ihnen  henetzt  werden,  über  ihr  Idiveau  anisteigen ,  unter 
dieser^  daCa  aie  unter  dasselbe  hinabstnkeni  wenn  sie  die  Qber^  * 
flache  des  Haarrörchens  nicht  benetzen. 

Die  Erscheinuiig  selbst  ist  so  oft  und  so  allgemein  vorkom- 
mend, dafs  sie  schon  in  den  ältesten  2eiteu  beobachtet  werden 

* 

■nilatey  nnd  als  den  Gesetsen  der  Natur  zuwider  von  den  Flqr- 
nkem  adir  anfmeKlcsam  in  nähere  Betrachtung  gezogen  wi^de. 
Zoeiit  soll  FaiJiasGUs  Aogiumti  j  Leibarzt  d^  Grofsherzo^  von 

C  2 
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..il  CapillariUtj- 

■Xoscana,  einer  der  Grimder  der  Academia  del  Cimento  ^sMb 
-1635)  auf  daa  l^l^äaoinen  aufmerksam  gemach t.liaben/  '.  Her 
^fi^pfi^MQMÄiwmiSlmn^  and  mm  Skmhm,  Cumäiam  Mmt  * 
mpfOiptlB  fimtWßUfUmimf  ^  Waiaarin ^^6mmm  Böluwn 
nicht  oluifi  Eioflufa  ihrer  Lange  zu  einer  dem  Dnrchmesaer  'iii»- 
gekehrt  proportionalen  Höhe  sleigc,  und  erklärt  dieses  aus  dem 

'  im  luottirdcgc  Biito  geringem  LufldniAe«*  Die  Neuheit  der 
«aSekt  lekige  vorher  «cftiiidMieii  Lmltfmmjp%  «nd  die  BeeMbett» 
•4*0  Eradtmung  dar  GapOklität denjenigen  anzureihen,  welche 
jenes  interessante  Werkzeug  darbot,  richtete  die  Aufmerksam- 
*keit  «mehrerer  Gelehrten  auf  dieselbe,  eo  daleaMli unter  andern 
.timuma^f  'Marxhm^f  Sonijua*,  Uänumf  imd  LsivwBHBott* 
jeiPnefMl  demtt 'beechaflagten,  unter  denen  Sinclair  auffand, 
;dafä  das  Böhrchcu  benetzt  seyn  müsse,  um  die  Wirkung  lier- 
jvorzubringen.  Indem  aber  Isaac  Vosaip>>  dee£ntgegepg^eet»te, 
0iimlhhJkfnmok  bÜmQiieckailber  an  gtSeenMiiRdluren  wmla^ 
.adim,  so  gUnbto  «Ty  dae  Weeser  hSiige  vemöge  seiner  Zähig- 
keit au  den  Wänden  des  Glases.  Künstlicher  ist  die  Erklä- 
rung des  BuRELLus'o,  wonach  das  Wasser  am  unteren  Tlicile 
duft^üäilm  eine  Art  Ton  Nets  InJdHt'iuiid  durch  die  IVitklniig 
U^giemer  Hebel  ui  dtrtelhen  euftteigen  eolL  Nedi  Iao.  Bernoui.- 
XI**  passen  die  Luftkügelchen  nicht  genau  in  die  engen  Oeff- 
nungeh  der  Röhren ,  werden  daher  durch  den  Gegendnusk 
gßm,  ikn  Wände  getnigen,  nnd  imm  treibt  der  atiirkerc  Laft- 

«  drdck  Ten  Aiüaen  eie  in  die  Höbe.  Zu  dleeem  lioftdraeke  nabm 
Ütth  Hob.  UouKf  *  *  aeine  Zuflucht^  und  man  darf  diese  Amicht 


•  •  t  La  Lakdb  Diu.  aar  la  eaaae  de  V4ti&nÜom  des  lineare  iane  lea 
ffbee  ei^piUeaies.  ßt  Hr.  177a 

2  Sdeat.  pbjs.  Tract.  T*  L.  U.  Digreie«  !• 

3  '  CoU^giom  ezperimegDvyde  aire  cerioiiiBi.  Nednb.  1676w  4*  T.  U 
tet.d.  p«44. 

4  IVaittf  de  Physi<iue.  Per*  167S.  1.  cap#  22.  $.  88. 

4  Bxper.  phjsv  mech.  eiper«  9.  p.  dS.  ÜdL  Trans.  XI. '775. 

•  IVacCataa  de  greviiate.  p.  161. 
7  de  l'lc  1722. 

•  Contiiiaat.  Arean.  Nat.  epist  ISI. 

9  De  Nili  et  alior.  flumiaum  origine.  Hag.  Com.  1666.  cap.  2, 

10  De  mot.  natural,  a  gravitate  pcadcütibu*.  L.ß.  168ö.prop.  lS2fi'« 
11 'De  gravft.  actheri«.  p.  239. 

tz  Micrographia.  Obs.  YIL  Goxis*f  hjdroitet  ceL  Lectores.  Leet»  XI. 

/  i 
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Capiiiarität.  S7 

für  die  aUgeniein  geltende  lialtcn,  bis  Nbwtoä',  Boyli*  aad 
Üawjlsbkx^  die  wicliügsten  daiiin  gehörigen  fizwhttiningen  so- 
wM  beun  gßwiAnäokm  iMÜdrmxkB  «b  musk  ttator  dir  Cbm^ 
po»  dar  lAiftpoiope  IbeolMelitataiy  Xjm^  CUbu^*  aber  nebit 
GEormoY  aus  ilirrn  zahlreichen  Versuchen  fanden,  dals  die 
Jbncbeiiiung  wegfiel,  wemi  die  innere  Wand  der  Aofare  mit  ei« 
Mr'Mdi  mo  ddnnan  Leg»  Feit  bütrielMB  wfer,  wmach'M  ate 
intk  das  Aiihiageii  dv  Waasartfaaiclnn.aii  d«r0tefliaiM  dea 
Glases  erzeugt  werden  mufste.  Sie  inten  indel*  darin,  dals 
aia  glaubten  y  die  daa  Giat  berübrenden  Wassertbaiicben 
ftiuwii  ikr  GiNfieht  fMSy  vnd  aa>  ateae  didiar  aina  dinaa- 
li«i>8*  ^  BaaiTttbsdMii  avfrteigen,  iudMU  InMacli 
die  Höhe  des  angehobenen  Wassercylinders  dem  eiiigetauLlilen 
Theile  der  Höhre  dircct  proportional  sejn  milfste.  Jurui 
wiadaiiialto  daa  Mkum  Veaancba  mit  nnglaidi  waitai^  Aül»- 
an  aowoU  «nter  dana  gawl^baHdieii  LnftdnMka  als  aaah  im 
Gnerickschen  Vacoo  ,  and  erklärte  das  Aufsteigen  des  Wassers, 
wie  1Ll\%k.sbek  ,  aus  der  Anziebung  des  Glases^  welche  dem  dia 
«Mta  Wand  banduraadan  Wat«ar  dia  SohwaM  Jiabme.  IMiaar 
äamAt  trat  mwckBötmomfi  bti,  mit  dam'Zviataa,  dalaja« 
d« Haarröhrchen  gerade  so  viel  Wasser  anzuheben  vermöge,  ala 
der  gröfste  Tropfen  ausmacht,  welcher  unten  an  demselben^ 
•bna  htrabanfallmii  kängaa  bleibe.  HaMDUtoa^  aobriab  dia  Er- 
tdwjuang  ainar  lanakang  daa  unt«  Bandm  dar  BSkra  gegeo 
das  Wasser  zu  und  führte  als  Beweis  hierfür  an ,  dafs  der  Waa* 
Mccylinder  in  einer  borizontalan  Aobre  sich  nach  jeder  Seit« 
bawigai  wohin  mm  diaBäluraaagay  uadblaadann  hfagan  blei* 
be,  wmm  er  doi  ainas  mam  Band  borttva.  Gegen  diesaa 
leicht  zu  widerlegende  Argument  hat  lieh  Parxikio«  *  wat- 
Uufig  erklärt. 

1  Optioe«  qo«  XZXI.  p.  S17  ed.  Clarke. 

a  Coat.  priaM  Bipar.  ad  Ssper.  27.  p;  69.  Coat  iecaad.  Esplr.  ad 

aspa.  9.  p.  98.  . 

3  nm  Tnas.'lt}tV.  Sm,  XXTX. 

4  Mto.  de  PüV  17D5.  p.  fM. 

ft  rh9.  Trans.  XXX.  N.  855.  86S.  75».  1068.  ▲bridg.lV.U8» 

cmfo.  m.fsil 

a  CrQtt.Pet.lf. mm. 31;' 

7  laoctafes  oeC  II.  47. 

1.  System  of  MselMuiies  aad  Hjfdrost.  eh. 
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88  fiäpiilariUL 

Bei  weitem  die  meisten  und  vielfachst  abgeänderten  Vcr- 
iMicIiQiiatMus8CU£ik]iRO£K'  nngeitellt|-  und  glaubt  in  Folge  der- 
idUbcto  die  UximIi«  d«r  fiCTdb<iiwii%  iA  mmk  AnnebiiBg  dtt  Gk- 
•M  der  gangen  Bfitr»  Mit  Eiafliifii  — Siwr  Dkke  letMiHtt  nrilwi.- 
WaiTBRECHT^  fülijcrle  aus  seinen  genauen  Versuchen  «ehr  rich- 
tig ,  dafs  sowohl  die  Anziehung  des  Glases  gegen  die  Wasser- 
tlMiIrlmn^  ■iaanrb  dwacr  lexteren  unter  emiander  berückaidtligt 
wmdm  wXum  >  .Eben  nchtig  folgert'  GmxaiT  >}  4afii  9»* 
achmolsenes  Blei  in  glKsemen  nnd  iiileuen  HaaiiÖliirlMn 
driger  ateben  müsse^  als  sein  äuTserea Niveau^  weilscijicii  TJieil* 
oim  eine  fterkcre  AasiehaDg  geg^  <twwder,  ak  gegen  die  ge-» 
fliiiiiinSnbsteimacQkoainie^  m^iö mMAm  th^-^D^f^tm^ 
SBonen  bei  cylindnsdien  Röhren  im  enngekciiTfeB  YMiSlhiiMe 
der  Durchmesser,  bei  prismatischen  aber  im  umgckcbrlen  Vcr» 
hältniiee  der  Qnedrelwuzseln  eiu  denifaandflüchf  n  ateben^. 

Am  Munnteeten  tmd  am  »eitteir  g^iehtat  waten  bia  «■£ 
die  neueren  Zeiten  dieÜhleieiichnngen  ynm  HmecmnmoBK'  «ad 
Ton  DE  liA  Lande^  über  dieses  Problem.  Lezlercr  leitete  dieEr- 
adieinung  der  Capillaratti^action  von  der  Anziehung  des  Wasaera 
dorck  die  ianareti.  Wände  der  GlairelBre  ab^'  .irednroh  der  im 
gtoührung  befindUdie  Tkeil  leicliter  ¥rerden,  und  eom  dieBSlM 
steigen  miisse ,  bis  das  Gewicht  der  gehobenen  Säule  der  Stär- 
ke der  Anziehiuig  gleich  lejr.  .£a  mufs  aber  nach  dieser  Ansicht 
amh  die  Länge  des  eingetandrten  Thailea  einen  JBinflara  anf  die 
Hfibe  des  Wnsaerc^rliBden  Men^  ein  Xrrthum,  anf  wdchen 
schon  Cabre'  durch  tlieoretische  Grunde  geführt  war.  Spät« 
wollte  V.  Arsoi'  aus  einer  lißihe  von  Versachengefunden  haben^ 
,  dafii  die  Uage  daa  aicO«  wgetaacbten  VheUea  dar  Aehre  die 


i  IHsterl*  Fbjit  esper*  de  toUs  captll.  et  attractione  tpecolor*  plan, 
fllteor«  olim  1$,  B.  editae,  nunc  Vioo^naa«  1753.4.- 
»   Com.  Pet.  Vin.  261.  JX.  275. 

3  Ebend.  XU.  293- 

4  Vergl.  Fckccii  Diss.  do  asceosu  üuidoram  in  tiibis  capiil.  Com- 
ment.  I  et  II.  Lips.  1773.  4.  du  Tour  iiiilo£ier'f  J.  177S.  ferr, 

,      5    Introd.  I.  S68  §.  1045. 

C    Dissert.  snr  la  cause  de  IMIerat.  des  liquears  dans  les  tobe« 
cap.  a  Paris  1770.  12.  A neb  im  Jon»,  des  Sav%  17^  l^or.  und  ie  Te- 
bleitea  des  Scienses.  I,  78* 
7   G.  lV.d75. 


Digitized  by  Google 


CapillaritäL  S9 

Stäiko  ibrcr  Aiizicbujig  gegen  das  AVasser  TemicLro  ,  welcho 
BefaauptaugiJÄixsTjtöM.'  ^eiiii^cnd 'NviderJcgt,  nicht  ^C|/rec)uial|, 


Uelier  die  eigentliche  Unache  der  Enchtiiiuiigen ,  wdchp 
zur  Capilliwitat  gereclinel  wejxlcn,  kann  gegeiiwarlig  keiu 
Stxeit  lucbr  eeyu.  £s  gelit  uäinlicli  Oixxa  allen  Vcrsudicu  miver- 
kauiher  benror  ,  dafe  diatelbe  ia  .der  Adliäsion  der  FiÜMigkei- 
tai  an  featen  Körpern  und  ihrer  einaeluen  Theilchen  unter  ein- 
aiider  zu  suclien  scy,  6o  Uai'ä  also  dic^o  ErscLcinutigeii  zur 
jinziehtMg  *4er  wägbaren  Matcrio  im  Aligeineineu  und  zu 
dv|ems«a  baaoodeni  Modifi^tioA  danelheu  gehören^  wakha 
ndt  dem  Namen  jidha^ion^  heieichnet  wird,  £•  werden  ao- 
iiacb  die  Thcilcben  der  Flüssigkeit  die  Erscbeinungcn  d^r  Ca- 
pülaiitei  neigen ,  je  nachdem  die  Adhäsion  derselben  zu  euian* 
der  oder  su  der  Oberflädbe  de»  berührenden  Körpera  überwiegend 
ift  Eine  Fladhenansiehung  oder  ema  Anaichung  ui  der  Berüh- 
rung bat  man  aber  deswegen  hierbei  anzunehmen ,  weil  die  Ca- 
piUamUractioiv  »ogleiiji  in  Capillardeprefision  übergeht ,  wenn 
die  Wando  daa  eingetauchten  Körpers  mit  der  dunuaten  Lage 
eiaer  Snbstana  übersogen  werden ,  welcher  £e  HäMigkeit  nur 
wenii;  adbärirt ,  oder  welche  durch  dieselbe  nicht  benetzt  wird. 
Die  Cc^illurdepresaioa  des  Quecksilbers  in  Glasrohren  ist 
Mgttcli  Uoa  daa  Gc^theil  dar  CapiUaraUraciionf  and  es 
i*i  uunuibig,  ihre  Erklärung  mit  Gaaa' in  emergrdfscreu Schwie- 
lig)^ der  Xranuung  dar  Theilchen  des  Metalles  zu  suchen, 
w^  andaca  Wim  dieaar  nicht  die  verbälLu^iamärfiig  gi  ofsere 
AdUmon  diaaar  .lieildianga^  einander  ala  g^  die  Wände 
des  Glases  vei  standen  wird. 

Eine  vortreffliche  analytische  Darstellung  der  Gesetze  der 
GepiUantäilMtfriiherGuknAUT^  gegeben,  vollständig  aber  und 
ab  ttaaier  der  grttfälert  GewandthaR  iibi  acharfim  anal^cAeii 


1808.  8. 


1  G.  XIV.  425.  Ver&l.  XXVI.  t». 

2  S.  JdJiäsion. 

t 

3  Grundrif»  tl.  Natur),  p.  109.     •    '*  ' 

4  De  U  ÄÄjiro  de  ^  Terre.  Tw.  1743.  fß»  ed.  vonPoissoa.Far* 
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Cidcüle  ist  dieselbe  dargestellt  durch  de  x«APia.cE',  welche  wie- 
dknääß  ih  kichtere  tJ«bei1iicht  nach  ihrem  wkseolHchiten  Inhalte 
mitgclhein;  itt  durch  fldaTerfasser  «cKwt*  imd  dnrdi  Biov*, 

ausiiilulich  übersetzt  aber  und  mit  Anmcrkuni^eu  begleitet  durch 
Bb4J^es^;  eine  leichte,  in  den  Grenzen  der  clcmenta- 
reu  'Gaometrie  gehaltene  UebersicHt  derselben  aber  haben  Piis- 
sun'^  und  Kries^  ge'gel^.  £&  ist  ratfasau  /  SKih  hauptsachlich 
hieran  zu  halten  y  Avcil  die  ausführlichen  Abhandlungen  weit- 
läuAig  und  mitunter  dunkel,  oder  mindestens  höchst  schwierig 
SU  Verstehen  sind,  c^bgleich  die  Bichtigkeit  der  Sat^e  selbst  bei 
^e^auerer  Prüfung  nicht  fie^eifelt  werden  haiiH^. 

L4  Place  nimmt  zuerst  mit  Hawksjjee  und  andern  an,  dafs 
die  Haarröhrchen  wirk  Uli  l;  auf  einer  ^'inzuJiung  in  unmeßshare 
J^nu  beruhe,  uud, daher  b^ofs  die  Oberfläche  des  Glafes  dabei 
tjiätig  sey,  wie  aniser  dem  schon  iemi^riten  Argumente  auch 
noch  daraus  herrorgeht ,  dafs  die  Capillardepression  im  Baro- 
meter wegfällt,  und  sogar  in  Atlraclion  verwandelt  wcrd)2u 
kann  /  wenn  durch  anhaltendes  Kochen  alle  Lüit  undFeuchtig* 
lielt  entlfornt  ist.  ao  dafs  also  eine'aiüliierstdimnellfassenclHc^ 
oder  Luftschicht  zwisrhcji  dem  Quecksilber  und  dem  Glase  das 
Verhalten  beider  gegQu  einander  zu  modificlrcn  vermag.  Mit 
Unrecht  nahm  daher  Cljubaut  an,  da£s  die  Krait  der  Ansie- 
hung sich  Tom  ttancte  des  Glases  bis  in  die  AxVdi^i  R5hrdiens  er- 
strecke, 'indem  viehnehr  durch  die  anziehende  Kraft  der  R^f- 
rcnwand  nur  eine  düuue  Wasserschicht  gehoben  wird,  diese 
abei'  die  ihr  zunächstliegende  hebt^  diese  wiedei^  tSiie  'fblgendtf 
u«  8.  w.  bis  das  Gewicht  der  angeh<Aenen  BMä  d^  fltisMlIgMi 
den^ebendeh Kräften  das  Oli  M-hgewichfhHlt.  IKe  meiste Scln%'fe^ 
li^eil  des  Versteheua  der  La  PLACfisähcn  Theorie  scheint  bei 

I    II  I  I  m  ,     .  r 


1  Theorie  de  TacliDn  capillatre  p«r  Mr.  Lk  Placb.  Par.  13p0i 
62  8.  4.SuppU<me|it,.4^TM«in«  dfi  ractaoii  fftpiUaue  par  Mr.  I^Bum 
ib.  J807.  78  S.  4. 

2  J.  de  P.  LXn.  120  11.  47.  LXIir.  474.  LXV.  88.  -  - 

3  Bibl.  Brit.  1806.  Oct.  G.  XXV.m  XXX^IL  117.T«it4  U  487. 

4  G.  XXXJII.  1  bis  115. 117  hu  183.  273  bU  fl^.  807  bis  Stß. 

5  Atti  dellft  Soe.  ftal.  T.  YIV. 


Atti  deUa  80c  Itd.  T.  XIV^  , 

7  VergU  TorsfigKch  die  DsnteUiiflg  der  CapiUartbeorie  aocdi  Biot 
In  Trsit*.  I.  4S7  ff. 
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%ielen  die  Behanptting  dieses  Geoincters  gemadit  zuhalMti)  dafa^ 
^  JKiümBning  der  Öbtffüehe  det  FlüMBgm  dk  UpfiikntilW^ 
fingt.  £•  UM  Mb  hOiA  dieser  a«t>  •«£  Mg^ode  IWWM'leUM 
anscLaulich  metAtti.  •     •  . '  ■ 

Geht  man  näinlich  Ton  dem  Grundsatze  aus,  dafs  jede» 
eimelne  Hieüdun  einer  Yiiimgftät  nkitt  %Mi  der  MmM 
Mgty  gemdern  zugleicb  aneli  eine  Aniielmng  gegen  jedes  berttk- 
rciidc  Ttieilchen  ausübt  und  von  deinselben  erleidet,  so  ist  klar, 
dafs  jedes  Theilchen  dicht  unter  der  gekränmitsil  Oberfläche 
auf  flDclurere  TheOeli^  in  deradlm  Wirkeii -kaiiii^  ide  ui  dsr 
«beneitr   &  scy  ftu  dküMi  Ende  AB  eine  Glasmin»»  iR-ire^Fi^. 

eher  die  Tlussigkcit  die  grkrümrote  Oberfläche  q  r  bildet, 
ein  Üheilczhen  derselben  unter  dieser  Oberfläche  4- b  aber  in  dep-^ 
sdben'y  so  wird  a  seine 'herabaiehettde  Wrtaag  anf  nulaere 
Am  nÜiere  TfewilcSieB'derTlfwaigkelt  in  diar  pMaaOm  Ittdi« 

tnsdchnen,  als  in  dor  giiadcn  in  n,  und  da  dieses  näiuiiclie 
anfalle  Andere  Thcilrhcn  pafstj  so  wird  dadurch  die  Sutnm^ 
dtt' twKlmiehettden Urttfte  «unAmen näaoim,  hmCmw$f»mäiH 
Ai  m  gekrllnunfe'OberAiidie  in  einer  eie  eehneiäenden  IQmm 
bildet,  ist  zwar  verschieden ,  und  hängt  von  der  Beschaffenheit 
der  Flüssigkeit  und  dem  Durchmesser  der  Röhre  ab ,  allein  mexL 
kann  sie  T<nlänfiginttBeiliin  als  einen  Kreiä|  taoA  eeaüt  dm§^ 
krümBite  OberAflelke  Kogebegoniirbetradlten.  Indem 

aber  der  Unterschied  der  Kuijelflache  und  der  ebenen  so 
viel  gröfser  wil*d,  je  kleiner  der  üalbmesser  der  Kugel  ist, 
die  hevabmhettdea  Krfifte  aber  wn  sO^sllBflttr  wiikeD,  ^egr^ 
ssr  dieser  CTiHMüaifed^ ,  'so  tiM       -eiMriei  lUbsig- 

kcit  die  Stärke  der  hei"äb2richcnden  Kräfte  dem  Halbmesser  deÄ 
Kugel  lUDgekclurt  proportional  seyn ,  von  Welcher  die  obera 
Wdlbdijg  ein  Següiäii  bildet '  £s  iebrfc  aber 'sdMm  der  Aaiferf" 
selfdn/dafi  wend'btWlICfbTe  AB  dleen^teneFMssigkeiöpi^^ 

iitit  concavc  ObeHläctic  cj  p  bildet,  welche  von  der  geraden  m'20. 
nl^erViIürt  wiii'd,  das  Gegenlheil  slati  finalen  mii8se>  indem  die 

^  der^itfckrii^en  fläche  fielen  ÜMik  MlMr  wU  i09äm 

ans  'där  AneiÜitings^ii«  Toifi  a  rüdtmtl  inkbte  wimiger  imb» 

^ezoL^on  werden.  Hicrnarli  inufs  aber  eine  Flüssigkeit ,  welche 
durch  die  Beschaffenheit  der  inneren  Fläche  de^  iiohrc  dispo>tt 
irin^iivK,  eine  cödlMrvi^^  OberflädiB  4M' Mld^tt    in  4ec«elben 
'  WM' Mim  als  MKeiballr,  netf^loi^egcngesitiUA  lUld 
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wiirte  ziehenden  Kräfte  deullalbinc^sci'  den  Krüintnungen  umge- 
kehrt pi'ojpQrtional  ^iid,  so  weide^iy^c}^  die  J:j:ii6iiun^en  odei: 
yeiti6£aog«n  der  in  gin  Haai^hi^lifT^  ififgTfi;hlgttf f  l'wrj^  f h. 
Intübqr  oderiwUr  fU»  NivMa  4er  nui^»hfn4i»n.I?üiiigkdt  diaeit 
Halbmessern  proportional  seyu. 

.  Mau  kann  auf  diesem  Wege  leicht  zu  einem.. geom^tciaclieu 
J^weiM  des  dttrtth>jinMmiffhfr  itUere  JBrf^lprqiigyt.  eyhof  •ftfty- 
fatWkiMMi  BmfMMH  4»  Capülaritet  gc^^ogni,  dafs  n^fmttcA 
du  Mühen  ^  bis  seu  welcJien  gUichariige  ^Imsigkeiten  übtr  da^ 
Mu fs er e.  Niveau  aufs Uigfiif  dai  DurcJim^ssern  der  liohrcu  urri'- 

F?g.  gfMa^  prüffHiiM^  9in(L   Zu.  dienem  Ende 

pf^J  die  !l)iirdiadiDitto<sirmr  ^ungleich  weiten  Rphren,  m  r  n  und 

s  q  der  gekrtunnitcn  Oberfläche,  welche  eine  gleichartige 
Flüssigkeit  bildet,  deren  ^Neigungen  gegen  die  inneren  ,Jbläcliei^  ' 
der  Uäkatm  gt^^tktL  WerdMi  mm  dieie  Keigvngeii 
d«i«h  di«  T^f^Renteif  m  h  und  p  t  eiMgedräokt,  und  beseicluieii 
O  und  o  die  Mittelpunkte  der  Kreise,  zu  welchen  die  Bogen 
gekoren y  so  ist  m  h  auf  0  m  und  p  t  auf  o  p  normal ,  .und  A,. 
aikakapt.'  IKeiieber  die3eilen  jede^dii^liohren  «]§  p«ml- 
M  angenominen  worden,.,  eo  find  mn  und  p    auf  dimlbeo, 

noriuaL    Dicscmnach  ist :  ^  ^ 

t.*.  *       Am  n  s=3  Om  h  und%p  qqp  0  p  t        ^  • 
«'  "   •     Anb.-^  kiinn«=5bmn-f:.:0.  i     ,  . 

•  p-t  H-  t  p  q  aet  p  ^  4-  o  P  q      , .  • 

also  A  m  Ii  =  0  ni  n  und  a  p  t  =  o  p  q      ,  ^ 

und  da  A  m  h  ä  a  p  1,  ap  ist  O  m  n  ^  o  p  q. 
fle^aiad'aber  diu  ]M«clMigll^ckafjliq|BM«  WfA  «ner  dei;  Winkei 
an  4ir  €fnndl|ale.M.d^.  ^dem  g^ch^  alao  ajnd  alle  Winkel 

gleich,  und  O  =:  Oy  folglich  sind  die  Boj^en  einander  ähnlich, 

•  »nnd  vei'halteu  eich  wiq  die  Halbmess^*  Q  pi^  )ind  o  p  der  K^- 

•  geiehihnitte»  yrMb^  die  flüaaigkeaien  in  ^dni  Bokren  bü^qi^ 
Eben  m^'WJmkm  «icfi  aber  auck.  die  Chorden  m  n^vjpd  p  q, 
M'elche  als  die  Duiclnucsscr  der  Uohrcu  anzusehen  sind ,  und* 
ea  verhält  sich  also  d^  Stand  finer  glciclia^ti^^  1  lua^iigk^it  iii 
aireiiHa«itokrek«n«idMDr.e4v  nnter  dem  NiiMeu  auljerkejib  nm- 
gekcbtt  wie  der  QurakmeMer  der  Böbr^.f....  ^ 

Noch  auf  eine  andere  Al  t  laL^t  sich  die  Capillaritat  a\$  das 
MmMÜiM  aiier  a|i^,em,gei^>ei^lh^ckf;3iei^    Jbli^ft^cit  wir-t 
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kfiuder  aazielmidcr  Kräfte  auf  folgende  Weiae  dairtt eilen.  Denkt; 
nun  fkli  in  dM nit  WaM«.g«laUU  G«I^»^4*E  C  D  dMHaM^>F;g. 
iCkrd«  T  H  eingetanclrty  «nd  dra  WatsartKok  dundi  TH  T^* 

V  fortgeseizty  so  miifäteil  nach  den  blofden  Gesetzen  der 
Schwere  S  und  H'  im  Gleichgewichte  scjrn.    Nimmt  man  sueiait 
die  WMamd«r  U  X  aU  VmrmugBmmgdm  im  Maairü^rclMi  § 
hAtamy  8ö  wwden  die WanerthiOobi» dorMflien  AtfviytHM 
gm  zuerst  durch  sich* selbst  und  zweitens  durch  die  sie  uinge- 
beoden.    Baide  Anziehungen  werden  durch  die  gleichen  Wir-^ 
kuigen  gegen  h!     «u^iiiobfln.   £•  wird  mh»  die  Weeee^aier 
H  Taußi'än^ gMfm  dardt  die  WaieertlwiklwniB  H  w^, 
che  Wirkung  aber  durch  die  gleiche  herabziehende  der  ^V'asser- 
ader  U  T'  aufgehoben  wird.    Endlich  >vird  II  T'  aber  aufwärts 
gtatogm  dusch  die  ianerai  $eiUnwü|ide  dea  fiaanolprdieva  Ii  X* 
mit  cuicr  Kraft»  wekht  Q  betfeen  möge» 

Die  Wasserader  im  Haarröhrchen  H  T  wird  angno^en  zu- 
erst durch  ihre  1  heilchen  unter  einander,   welche  Anziehung 
äber^  eis  eich  wechselseitig  aufliebendi  'km^%^wm»M^  hap~, 
Toilniogen  kann;  9fi;eÜ9QS  durcli  die  Waaserader  in  H  T'  hn^ 
abwärts ,  eine  Wirkung,  wel^h^dtirch  einQ  gleiche  und  entge- 
gengesetzte Anziehung  ä/^/W^är^«  aufgehoben  >vird  j  drittens  durc2\ 
die  H      nmgebendea ,  Waaaertheilchen  herabwärU  mit  «einer 
^  Inft,  wdche  der  oben  nitQ  beseicbneten  entgegenwirkt,  nniSf 
—  Q'  Lcifscii  möge.    Die  beiden  entgegengesetzten  Anziehun- 
gen ^l  und  —       wiirden  einander  auflieben, ^ wenn  die  Sub-   .  • 
ftans  dca  Glaaernnd  dea  Weaaera  gleich  wäi^en*    Yiertena  wird 
&  WaaaeraderflT  oij^ai^  gesogen  durch  die  innere  nsdie 
ier  Glasröhre,  luid  wenn  man  diese  gleiqhfalls  wieder  r=z 
setzt,  so  ist  die  Summe  der  aufwärts  und  herabwärts  zielicnden 
Krifte  SB3  ^  ,Q.y7,      jpfjkhe  mit  dem  Gmicbta  der.  M^aaser-^ 
«hde  T  H  ina  Gleichgewicht  kommen  nmb.   Heifst  daa  Volo- 
nen  der  leztcrcn  V,  die  Dichtigkeit  D,  .die  dieselbe  herab^siehen^ 
de  Schwere  g ,  sq  iat  *  •  *«   .  rt^^C 

dBd  ea  lommt'  Ut^im  VeriiilitnilSi'aer  eiiriifcwflen  JMMtn^ 

öb  V  D  g  —  (2  Q  —  Q')  positiv,  negatiV  oder  =:  0  ist.  In-J 
dem  femer  die  ausielieuden  Kräfte  nur  in  geringe  Fernen  irirken, 
le  kamt  min  del1^^al^  Vmfting  dtr  tMm  C  and-4Ue»a0<l»« 
gMiianfitteKrell'de^  iwMiuiig  ^laenM»/ wodweh'Jf)  «ii 

Digitized  by  Google 


44  C&pilUritäL 

Oip#lddnroh«iiMglMlfr¥onRU8etsiiiig  Q'asC  ^'  wixd,  ■o. 

da£»  also  VDg  =  (2^~^')  C  wird.      •  v 

£s  sey  ferner  der  innere  HalbmeMer  äum  HnixökrdiflD» 
ai>M:ry'tttfc'H6liadgg<tagiJiohftwin  «into  HS  rwHiTMuNIT  an 
UKamitMfirtctt  Fnnct»  der  Krümnmvg  8  -lAer  sey  =  und 

7C  das  Veiliültnirtt  des  Kreises  zum  Diu'climesseri  so  ist  der 
Umfang  der  angehobenen  Wassersäule  oder  C  ==  2r  Vf  üm 

IdaMi  dm  Uiakdei  lfenakiiadbeB  ft,  so  iat  dieier  gleidb 

ncm  Cylindcr  von  der  Grundfläche  r*  n  und  der  Hohe  r,  weai^ 

gflic  dec  Halbkugel  vom  Ualbmeafer     «lao  inx  Ganaten  »  «-n 

-  s  — — •  und  wenu  beide  Grölsen  addirt  werden,  die 
^8  8  '  ' 

Summe  für  V  substitoirt ,  und  dex  für  C  gefundene  Auadruck 
gieirJifalia  au%eiiommen  iurM;  eo  criiäljt 


•  •  • 


dod  iraf  beiden  Seiten  mit  it  v  dividirt 

V       5/  g  1> 

%ir  gleichartige  ilüaaigkeiteii  bleiben  die  Weiihe  von  (f,  q  und 
p  unverändert,  g  al>er  ist  an  lich  eme  bestandige  GrÖfse:  Wer- 

•  #  •  $ 

den  diese  sämtlich  also  diurcli  A  ausgedrückt ,  so  ist  fibr  gleich- 
ai*tige  Jblüssi^keiten  und  Haarröhrchen  yon  gleicher  Suhstanx' 

r '  T  ;     '     r  i  h  +  -  )  sss  A.  also  h  +  a*i 

••Ii  .    .  •  •  •  ."'Ii 

gegen  Ii  edofldaiki  itt|  nad  ello*^ 

•  r        •     .  .  ..      ...  .    .  .  •  »8 

vernachlässigt  werdei;i  kann ;  ao  Ist  h  ss      e^er'ei  ist  dU  Hq^ 

Man  kann  sn  diMem  Haoptsatie  der  jCiipillarlilieoij«  «od*. 

licli  auch  auf  folgende  noch  einfachere  Weise  gelangen.  Bei 
gleidien  i^'liiaaigkeiten  ist  die  Hohe  der  attgchohcneu  äfiul^  d/fi^ 
M^isUDWsybfidte^iaä^,  niitbsii.deiii  Hfihmesffr.dii^ 
IttlM  diipeet^  Am  G«wd«dlt  teidbeR  iibier ,  vmmX  4ß  die^  tas^ 
soehenden  Krait  entgegen  xif  falkn  strebt,  ihi-^Dicke)  folgHcIi 
daoi^A^drala  d^i  JMbmysen  .iiroporiiQPf^i  ^ 
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Kräfte  einander  entgegen  wirken,  »o  Terhalle n  alch  die  Höhen 

dar  angehobeiMaa  WMMi-«äol6tt  b«i  Böfariii  woa  dau  DardiiiileiMKii 

,  .   .    r     r'       1     1         ,  -wo-, 
r  undr  wie  --•:-t-  =  — ':-7-c=sr:r. 

T*   r*     r     r  »       •  » 

ist  endlich  die  Röhre  nicht  lothrecht,  sondern  ineinam  WinU 

SS  r  gagm  dan  Horisont  genai^i  ao  iat  •  *  ^ 

S/     ■  ^  "    "   g  D  "  • 


Obgleich  das  Bestreben  der  Flüssigkeit^  der  Elnwiritnng  der 
Schwere  m  iölgen  und  herabnifallen^  der  Capfllarattractieit  entt 
gegen  ist,  ao  aind  dadf  die  H^Hien,  bis  am  weleheit  die  reraiAleda. 
ncn  Flüssigkeiten  in  gleich  weiten  Röhren  gehoben  werden,  deh 
apcc.  Gewichten  derselben  nicht  umgekehrt  Jiroportioiial ,  "vrie 
nanliaiiptaäclilicii  bei  Weingeiat  und  Wasaer  wabminmit.  *  Sh> 
fterer  itdit  nimHdk  iliedriger  als '  letsteret',  weil  seitro  Afiti»« 
hung  zum  Glase  geringer  ist^  yvieauchiu  der  Formel  ausgedrückt 
wird.  .  •  .        ..  . 


£aii  iiilniiwmtai'  Vanoch  IsA-FuLUt  bawaiaaiaiihravv 
dant,  daCi  Cap]^il]fln«tea|:tum  mal  DaprMriin  da«  nihnliaha» 

allgemeinen  Gesetze  zngehören.  Ist  nämlich  bei  einer  heberlftiY 
mig  gflbogeiien  Röhre  mit  ungleich  weiten  Schenkeln  dar  wei- 
t»  Ifingav  ala  dar  engm,  und  bxioft  um  mA  gehöriger  Her 
nataung  der  innaraii  Winde  Waingeiet  in  diaiiUia ,  ao  wirddifi- 
ler  im  engeren  Sehenkd  höher  stehen.  Giefst  man  so  lange  ' 
Alkohol  in  cinzehien  Tropieu  nach,  bis  derselbe  im  kUrzei'^M 
Sahenkel  daa£nda  erreicht  9  ao  wird,  er  ^  wiaihiher,  in  dio- 
Mm  eine  ooncATO  ObaKfläche  bilden*  Beim  weiteren  jftigieft^ 
wird  diese  eben  werden ,  und  danli  dte  Alkohol  in  beiden  Schen- 
keln nahe  gleich  hoch  stehen;  dann  aber  wird  die  Fluch/Br  b(^ 
Ibclgesatslaai  Zutröpfeln  «onvax  wcordeai  »di^  Alkohol  aber  ii|i 
waitatan  ao  TiaLlnöbar  atahaa,  ala  er  toi^  niedriger atani» 
Gleich  intereeaant  iat  folgender  Vartach :  IVnebt  man  ein  bo^ 
berfönniges  Haarröhrchen  A  B  ins  Wasser,  so  dafs  der  kürzerepfg. 
Schenkel  A  unter  daa  Mveau  desselben  kommt;  so  steigt 
daa  Waaaar  im  Ungaran  Scbankel  nm  die  Grölae  F  G  über  daa 
Nirean.  Zieht  man  daatalbe  wieder' berana,  so  bildet  sieh^ii 
der  OclTnmig  des  kürzeren  Schenkels  ein  Tropfen  A  N  O ,  und 
die  ober  dar^UUnisontakn  ü  f  atahauda  Waasaraäula  I'  C  ist 
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iß  iCfipilUriiat. 


ii^lier  Ü9  9'€K  »mät  mnk^dm  Irhpithm  wng/Ut  iMMHmi 

eben  ist ,  so  wird  die  Säule  I  C  sca  F  G,    Der  Unterschied  von 
-  F  G  und  r  C  entspricht  al^er  genau  der  Co^ivexilHt  des  Tröpf- 
chens A  N  O.   Taucht  man  ein  Hearrohrchen  in  Wasaar  oder  in 
-  eine  andere,  CapübwiMPgiwmg  äniaeradeFlwiiiylrjwti  yegichliafat 
CS  mit  dem  Finger  und  liebt  es  axis  dem  Wasser,  so  wird  ein 
ein  TheiL  der  Fiiissig^it  auslaufen ,  unten  ein  Tropfen  gebildet 
•werden,  «ndditfjni  ttdirchen  angehohene  6^ule  länger  aaya^ 
als  wenn  die  untere  flache  der  Aphre  die  Hofslgkeit  im  Gefälle 
beriüirt'-    Verlängert  sicli  der  Tropfen,  so  verkürzt  sich  die 
9iV^>-  und  verlängert  sich  wiftß,f^,f  wenn  ein  Thei|^  des  Xrop- 
fftns  h^ahiB^äUeii' oder Mrpggenommen  ist;  wird.da,gegen  wieder 
kurzer,  wenn  der  t'ropfen  feiner  als  eine  Halbkugel  geworden 
.i»ti*.    p.er  Versucii  dient  sehr  zur  Bcstäli-jung  der  La  Vj.au:- 
pig^jchn^  Theorie.    Ist  nämlich  A  B  dos  J^iveau  des  Wassers  im 
t6*Qe^||f^  ao  irerden  die  einander  enfjgcgengeieUten  Anziehunr 
gen  der  über  und  unter  a  ß  befindlidien  Theile  einander  au0M- 
ben.    Der  Tropfen  selbst  wird  gebildet  durcli  die  Anziehun«; 
der  nnteran  Auhrcnfläche  A'  B'.    Erlangt  deraeibe  das  Maximum 
•einer  LKifge>  und  Midi«  lalao  bia  etwannei/l,  ao  werden  die 
entgegengesetiten'Anriiliun^  der  Thisile  über  «od.  unter  ei'  f 
einander  zum  Theil  aulheben;  reicht  er  aber  nur  etwa  bis  a  /S', 
10  fällfe  die  Gegenwirkung  der  unterhalb  befindlichen  Wassecr 
-Üieildien  weg,  weswegen  die  Wassersäule  im  Böhrdten  wmdk« 
sen  mufs.   Nimmt  man  aber  auch  die  unter     V  befindlich  ge- 
'wesenen  Theile  weg,  so  strebt  die  untere  Fläche  der  Röhre 
Wied«  einen  Tropfen  aa  bilden,  und  die  Wassersaale  wird 
NukiUlnt« 

•     Biegt  nmn  ein  HatfxIrtirdMn  hebevftrmig  mn ,  und  aenkt 

den  einen  Schenkel  in  ein  Gefäfs  mit  Wasser,  so  ^^^rd  der  ile- 
htt  sff^' selbst  füllen  und  das  Gefäfs  auslaufen ,  wenn  der  Theil 
^ee  9aerr4»hrchena  über  der  Waaaevfläeho  bis  «ur  Biegung  ge- 
ringer ist,  akdkSölieder  Waeaemalei  weMrn  in  dmweaihen 


1  Diese  Erscheinung  beobachtete  tcihon  PsTiT.  8.M^iil.  deFACi 

2  Dieses  Phänomen  scheint  mir  nicht  gans  richtig  dargestellt  aa 
teya  doroh  fiioT  ia  Traitd 


I 
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angegeben  l^rd.  Dan  Gefäfs  wird  daiin'  ausgeleert  werden, 
bis  das  Niveau  in  denueiben  so  tief  herabgesunken  i«t ,  dals  «  * 
im  Übe  Miihm  fmUktf  hk  W  ynlkAmt  dir  hnMOrngBrnti 
Mieiik^  das  Wasser  «nbebeii  wtM«^ tk  Umbt  ümn  sttkut 
an  diesem  lesteren  ein  Wassertropfen  hängen,  >vclclier  nalie 
eine  Halbkugel  bildet,  woduicli  das  Gleichgmiahl-lisrgssteUt 
wird.  Emt  derTropfstt  sakie  nitllmQiNlija  tiMie^  «idwiid 
«teftdMT  elmati<fiNplMM%g«seakt,  «o  TisrgvMsrt  sieh  dir 
Tropfen,  fallt  xiflefeEt  herab  oder  der  lieber  fangt  aufs  Neue  an 
.  tu  laufeu.  Hebt  man  denselben  aber  etwas  in  die  üäbe ,  s6 
TomündeiM  sieh  der  fVepta|  cidbi  eiab  aiieM  gßo»  in  dü 
]iainr(3i€fisiifüdk)  und  die  FHusigkeÜ  im  Baarrtthrdben  bewegt 

sich  riick-Nvärts,  sobald  das  Ende  des  nicht  eingetauchten  Schen- 
kels hoher  über  das  Niveau  des  Wassers  im  Gcfdlso  gehoben 
wird,  ala  (na'siiifelaherü4he  das  Haenülirciiea  daaWasiaraii 
h^btn  Tcmag.  AHa  diese  Srsisheioangen  hängen  aiiit  der  cien 
erläuterten  Theorie  irthig  zusammen.  Wenn  endlich  eine  Glocke 
oder  eine  Röhre  von  beliebiger  Weite  sich  in  ein  Haarröhrchen 
endigt,  so  wiid  dia  Gepilkntiit  dk  Vlüsi%kait  in  den 
weiten  GMÜn  eo  bacli  bdbeBy  ak^sia  fia eiMM  BaarrölmAea 
Tom  Durchmesser  desjenigen^  worin  das  Gefäfs  sich  eildig^ 
gehoben  werden  wiirde*.  -  #. 

Alle  diese  £rscheiniing«i  leifMi  iat  iiigemeinen  die  Oesetse 
der  C^pfllarftat  nitO  dteRicbtigiBeitdiflr  üteelbenansMclBandaii . 
Formel.  Will  man  die  letztere  aber  durch  genaue  Versuche  prü- 
fen f  so  kommt  es  vorzüglich  darauf  au ,  die  Durchmesser  der 
dam  genommaden  Hohreit  au  finden ,  mielies  bei  der  Kleinheit 
dersdben  ntid  dar  iennobh  erfordailidien  GenanigkeiC  nnC  eini. 
gen  Schwierigkeiten  verbunden  ist,  am  zweckmäfsigsten  abef 
dmxh  die  Abwiegung  ciaer  Säule  Quecksilber  in  demaage*- 
Inndiendefi  Haarröhrdieiirgesahiehi^.  '  •  •  •  f 

Ist  dcmnadi  der  Dntlnnesser  dar  &latt6lif^en  genao 
karnit,  so  findet  man  die  Länge  der  in  denselben  angehobenen 
Säule  der  kliissigkeiti  und  selbst  die  Vertiefung  des  Meniskus 


1  La.  Placb  bei  G.  XXXIIf.  26. 

2  Pa«rot  tbeor.  Fhjs.  I.  937, 
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^^•rstrinnenie.    Dieses  bestellt  aus  einem  Gef&fie,  welche^  ven- 

mkUktf-der  SteUfichraubcn  v  vv  lotbrec^At gestellt  werden ka^n, 

jfiew»  wind  verpiMd»«  dir  Bodei^tte  Ai^im  IgynMtJWHWi 

nrdbchcr  ia  dem  Falze  /C  C  das  Uaarröhrchea  T  T  träglL  .,£m 
J'ernrolir  N  M>  i^irf  «iiHit  ||ftlieiUe4  Stange  R  R  vcrscbiebb;^: 
•■MlinkcinaBi.MikrQa«ter  T^MhiMt»  ««ttcli'^urcli  das  BleiloMi 

^nd  die  Hobe  des  Meniskus.  Umfaller«  Wl  derJErhpbung 
niii:  Fliisai^keit  am  Rande  des  Gefaf&es  daa  Niveau  in  der  Mitte 
«u  ^tadM#  wi»i:w£i^  MmuAm  a  b  der  Träger  der  nüt  ^iMf 
SdUMtube  'vmhemii  Steig»  1 1'  geetidlt:^  wd  die  SpiUe  t  ap 
,l«ög<J  licrabgeacbrübcii ,  bis  sie  die.  OberiUklie  der  Flüssigkeit 
igerade  berührt ,  während  der  Apparat  mit  der  Ruine  etwas 
MtwerU  igOTifaitoili  bl^Mbi,  .im  dwycht.d«  jierajnsBeb|npn  d^ 
Aohr«  deli  liillidt>dee  GefSTeee  mebt  ia  ymmaimu  J^vxfi 
jiinimt  iiKin  mit  einem  Stechbeber  oder  einer^  Pipette  etim  Ifon 
^ör  Flüssigkeit  heraus,  um  die  SpiUe  genau  zu  sehen,  schiebt 
jdii#ifgN»r«hA  hmaih^  |»ii  die  .Sj^e  de^^^/üftes  im  Mi)fr,yinejry 
füttheint ».  4iiid;ik»  aniiStobe  w>io  FeMfÄfe  diivchhuAw  ^ai^i 
giebt  die  Höbe  der  Flüsngkeit  im  Haani&livclieii. .  •  . 

,  •       Um  dia  von  La  PIace  aufgestellte  Theorie  zu  prüfen,  stell- 
ieti  Hau^  und  %»smmMs  mÜTmügticher  Genauigkeit  einige  Yer- 

Durchmesser '  B       <f  ^  nun 

'  ]  wurde  Waaaer  gehoben  6,75      10     18,6  ~ 
.iOmugea^  .     S,40       6      9^  — 

j^fslieke  ZiUea  dent  vei^ehrtea  Veriiilliuüe  der  DurcluiMpaer 

Tollkommen  entepfechen.  .Es  gekövf  aoinit  für  l"^  euie  Car 
pillarattraction  für  Wasser  Ton  lSf669|  fiir  Orangenöl  von 
6^7398""^  öder  ;rur:  1  JUn.  par.  y^n  $^0151  Lin.  Weeser  und 
g,WI7  lin.  (^«n^uiaL  Die  Depreitieii  des  Q«0ckailben.l[f1^^ 
de  bei  Rohren  von  2  nnd  ^  miUtni,  es  3 1  und  5,5  gefunden, 
welches  für  1"*"  eine  Depression  von  7y  millim.  oder  fur  eine 
Linie  ^251  Lin«  beträgt.   Man  muTs  indeüs  bei  andern  Tergieidr- 


1   BioT  Trait^.  X.  441. 
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btren  Vcrsuclicn  die  liiebei  ttattgefondene  Temperatur  von  10* 

C  genau  bcobacliteii,  oder  die  gefundenen  Wertlie  für  die  je- 

demiidigft  Temperatur  Tecbettenif  indem  fiirwcn^  abweidMn- 

Gnde  der  WSnne  (^eich  schwere  Siolen  der  Flfissi^crft 

gdioben  werden,  so  dafs  also  der  Goefficient  ihrer  Ausdehnung 

die  Groffle  giebt,  'svomit  die  gefundene  Höhe  zu  uiuUipliciren 

uiy  um  die  eigentliche  iirölse  ta  erhalten*.   Die  Versuchei  weL 

dbe  Gat-  LvsaA^  nrit  seinem  Apparate  aastelltei  deren  Genan* 

igkcit  sonaeh  als  ganz  vorzüglich  anzusehen  ist^  gaben  folgende 

Beiultalc.  • 

Durchmesser  =:  2r         Hohe  der  Wassersaale  Temperatur 
ia  miiiim«  h  bis  znm  tielstea       '     nach  C 

Puncte  des  Meai&ku« 

1,29441  23,1634)    ,       -      oo  < 

1,90381  16,5861 1  * 

Berechnet  man  ans  der  ersten  Beobaoitnng  die  «weite ;  so  ist 

A  =  0,647205  (23,1634  +  0,215735)  =  15,1311. 

A  r 

]KiienWertfiindieFaimeIifir]i-«s,----~ —  gesetzt,  giebt 

15,5783,  welrlie  Ton  dem  Besnltate  des  Yersuchesmn  eine  ter- 

ichwindeude  Groffic  abweicht,  zu^ieicli  aber  zeigt,  das  der 
r  . 

Wcrüi  —  nicht  veniachlässigt  werden  kann.    Bei  einem  Ver- 
3  ^ 

sufhe  mit  Alkoliol  fand  derselbe 

Durcbmcsjer  d'^r  Röhren       Hohe  des  Alkohol  ~ h  Temperatur 
=:2r  io  miilim«        .     bis  sum  tie,r»ten  Tuuc-  uacli  C. 

te  des  MenSiklu 


1,29441  .  9,18235i 
1,90361  * 


ai08397) 

Bss.^pec  Gew.  dät  idkohol  war  0,81931  hei  der  angegehenen 

Temperatur:  Aus  dem  ersten  Versuche  wurde  A  =  0,647025 
(9,18235  +  0,215735)  =  6,0825  gefunden,  und  hieraus  h  =3 
6i0726f  ^eichüalls  mit  dem  Versnche  genau  ühereinstimmend*« 
*  Das  allgemeine  Gesetz  der  Capillaritat  zeigt  sich  in  sehr. 
s4ilmchen  ^ncheinimgetv  Auf^er  denjenigen ,  welche  wegen 
des  nahem  Zusammenhanges  mit  dem  untersuchten  verwandten 
Gc^gesstande,  ^äi^licl^  den  Gesetzen  der  Adhäsion'  ftdionei^' 

—  *  « 

-  » 

1  Uebcr  diesen  La  PiiAczschea  8ats  s«  weitfr  oatcn«  ' 

2  BioT  Trailc.  L  iSO, 

3  8i'Tli.Lp.ia6Ä 

IL  Bd*  D 
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wähnt  sind ,  kommt  smnächst  das  Aufsteigen  der  Fli'issiglceitcii 
zwischen  zwei  in  geringem  Ahstandc  von  einander  bclindlichen 
Pktten  in  Befniohtiiiig.   Es  tey  deniMeh  d«r  Abatond  dir  bei- 
lolhrechteii  Platten  von.  eiramder  a      ihr  haHsontdcr 
^  Durchschnitt  =  a.    Es  werde  ferner  angenommen,  dafs  die 
,von  Ii  bis  S  angehobene  Flüssigkeit  oben  bei  S  durch  die  Ober- 
fläche eiiMi  halben  Cylindosa  begrenxt  sej;  ao  iat  der  Umfiuag 
«nea  horisontalen  Dnrchadniittea'der  angehoSenen  Flüssigkeit 
e=  2  (a  -4"  ö),  die  Oberfläche  desselben  =  a       der  Inhalt  der 
angehobenen  Wassermasse  bis  S  s  a  d  h ,  des  über  5  beiindii- 

chen  Meniskus  c=s  —  --^  ss  — -  Ix  — 7JJ  9  frlgüc^* 

ad*/*       Ä  \ 
der  gesammtebAall  Vssa ih'j-        f  1  '^'^h  Werden 

dkae  Werlheln  die  öbta  flir  HeazvOhrdien  gefondene  Formd 

sobstituii't  j  so  ist 

g  D  [.  «  t  -^)]  =»  2  (2  «  -  (a+d). 

* 

und  auf  beiden  Seiten  mit  a  g  D  dividirt 

•  g  D 

I.td«n*g^ea.l.g.ri«g..  «>  d.ind« 

Fehlergrenze  der  Versuche  liegend  betrachtet  werden,  und  es 
"A 

ist  h  sa      oder  die  Hohe  der  oigdHihenea  Flilsaigkeit  defti 

Abstände  der  Platten  umgekehrt  projpoprtional.   Indem  femer 
oben  fiir  cylindiische  Haarröhrchen  hca^  gefunden  wurde, 
-     A  A 

■oer--'ss^ —  gesetzt  werden  kauuj  so  folgt,  das  die  Fiuü^sig- 
o  2r 

"  keit  zwischen  «wei  cbeficn  Platten  Laib  so  hoch  steht,  als  in 
einem  c^ündrischen  kLaarruhrchen  Ton  ^f^j^n^^n  .j^urchmes* 
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ser,  welcher  dem  Abstände  der  Platten  |^eich  ist^  wie  mit  der 
£r£ilinuig  Tolikommen  übereinstimmt'. 

Hiermit  verwaiidt  ist  ein  Venudiy  weldMa.iclioii  Biodk 
Tahm  und  Hawksbbb  aiistellteii*.    Nunnt  nan  swei  ebene 

Glasplatten  AJ5C  1),  Ic^t  sie  so  aui"  clnaiuler,  tlafs  sie  sich  aTiFi;^. 
eiuer  Seile  B  D  berulireii,  an  der  andern  im  gelingen  Abstände^' 
Tva  einander  stehen,  lind  senkt  sie  einige  lenien  tief  inain 
Gsfifs  mit  Wasser,  die  Linie  ihrer  Beruhrang  B  D  lothieeht 
gfclialtcn,  so  bilden  ihre  rcgelmäfsig  abnehmenden  Entfemun/rcn 
ein  System  von  Haarröhrcl^en,  und  das  Wasser  swisclicn  den 
Platten  mala  eine  ihrem  Ahetande  jtm  einander  nrngekahrtpro. 
portlonale  Höhe  errcicfaen.  Die  Creme  dieser  Höhen  hfldet 
eine  Hyperbel ,  deren  Asymptoten  ein  senkrechter  Durt  lischnitt 
der  Ebene  des  Wassers  n  m  und  die  Linie  ihrer  Berührung  sind, 
ifennt  man  nämlich  die  Entfcnmng  der  Platten  hei  « •  •  •  y  bei 
f     d^  die  Höhe  des  Wasserahei  a  ...  hbei        x$  so  ist 

h  :  X  =  y  :  d  also  xy  r=  hd  » 
die  Gleiciiung  der  Hyperbel  zwischen  i'echtwinklichen  Asymp- 
toten'. Deia  in  einer  herisontal  gehaltenen  konischen  Röhre 
ein  Waasertropfen  sidb  nach  der  engeren  Seite,  ein  Quecksfl- 
bertropfe)!  aber  nach  der  weiteien  bewege,  i^olgt  gieicliiuüfi  aus 
der  Capillarität.  /  , 

Ifanchefrsoheinnngen  dtirfanmir  erwähnet  werden  tun  ein» 
naeheny  dafa  sie  gleidifalls  aur  Capilkranaiehang  gehören, 
B.  das  Filtriren  ,^  das  FcuclitAverden  von  Sand,  Asche ,  Erde 
n.  s.  w.  durch  tiefer  befindliche  Hüssigkciteii ,  das  Durchdrin- 
gen der  lesteren  durch  poröse  Gefiilse,  das  Bingesogenvrerden 
d«r  Anmeien  nnd  sonstiger  Snbstanaen  dnrch'  dte  Oeföfse  im 
tbierischen  Körper  ,  das  sogenannte  Athmen  der  Pflanzen ,  das 
Auliteigen  der  Fettigkeiten  in  Dochten ,  das  Anschwellen  hy- 
greAopischer  Korper  bei  techter  Wittenmg,  die  Verküranng 
da  Seile  nnd  Zenge  dnrch  Basse  n*  dgL  m«  Man  kann  da]|in 


1  BioT  Trait«?  J.  454. 

2  Phil.  Trans.  XXYII.        Yerg.  Mu<iauj[saoa&  dias«  de  attnct« 

p»  71.  Introd.  §.  1062, 

3  Yergl.  Lehot  in  Bibl.  Brit  LYIII.  79,  wo  i^eieh  eine  aUge- 
tbe  Fonnel  für  diesen  Vernich  gegeben  ist«  -  * 

4fl  lYlfi II ■iiiiiifli iiiw 
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femer  rechnen  das  Eintauclien  der  Menschen  in  Seewasser  zum 
Lösdieu  des  Durstes ,  die  Wirkungen  der  Bäder  u.  a«  Besieht 
«in  poröser  y  hMnröhrdbenlonmge'Biiime  enthaltender 
M»  B.  Seile' 9  Hels,  Elfenhein  n«  dijL  «us  einer  edv 
solcher  Räume  einscTdiefsendcn  Substanz,  so  mufs  die  Kraft 
der  Capillarität  dadurch  ins  Unglaubliche  wachsen.  Daher  , 
rührt  die  Gewalt ,  womit  quellendes  UoU  oder  Elfenbein  me- 
tallene Bänder  serreifsly  und  »an  kann  sogar  Mühlsteine  spren- 
gen, wenn  man  in  deeLocb  derselben  einen  trocknen  Cylinder 
von  noch  frischem  Holze  treibt,  und  diesen  dann  laugsam  be- 
ÜBUchtet.  Die  Knochen  der  Schädel  sprengt  man  dadurch^  dafe 
manVe  mit  £rfasen  fallt  nnd  diese  befeoditet ,  Sandsteine  wer^ 
den  abgesprengt ,  indem  man  eine  Furche  darin  ansarbeitety 
in  diese  trocluie  hölzerne  Keile  treibt ,  uud  dieselben  befeuch- 
tet^, imd  «viele  andere  £rscheinnngen. 

Musbcubiibbobk'  will  bemerkt  haben,  dafa  dae  Waaser  in 
ein^m  Haarröhrchen,  welches  einen  GyUnder  von  20  Lin.  Länge 
anhob,  ''j^-enii  es  aus  dem  Wasser  gezogen  und  langsam  hori- 
zontal geneigt  wurde,  sich  genau  in  die  Milte  der  Rohre  be- 
wegte, und  dort  atdiien  blieb.  Mit  Hecht  bemerkt  Kbies^,  da£i 
in  La  F^cb*s  Theorie  kein  Grand  an  dieser  Erscheinung  liege, 
dafs  aber  eben  deswegen ,  weil  das  Wasser  in  einer  vollkom- 
men horiaoutalen  Röhre  sich  an  jeder  Stelle  ihrer  Lauge  befin- 
den könne  und  überall  gleichmäfsig  angesogen  werde,  die  ge- 
riqgste  Neigung  dasselbe  nach  der  einen  oder  andern  Seite  be- 
wege, und  deswegen  sein  Stillstand  nur  in  der  Mitte  erfolgen 
werde.  Eine  andere  iilrächeinung  entlehnt  La  Lakds  vom  IPater 
Abat.  W«m  man  nümlick  ein  Haarri^hrcfaen  ans  den  Wasecr 
hfktp  and  die  angehobene  WassersÜnle  durch  Neigen  desselben 
nach  dem  andern  Ende  lliefscn  läfst,  dann  die  Rohre  abermals 
neigt ,  so  dafs  der  enthaltene  Wassercy linder  wieder  riickwUrta 
fliefst ,  so  gehört  eine  beträchtliche  Neigmig  dasu,bis  das  Waa- 
ser  dos  Ende  der  Röhre  wirklich  erreicht,  indem  es  yielmdur 
Tor  dem  Ende  des  Höhrchens  stehen  bleibt,    Kaüüs'  zci^t,  dafs 

1  ÜB  LA  IIiRE  in  M«?m.  dft  1'  Ac.>X.  242. 

2  RoBiSüx  Syst.  ofMech.  Phil.  I. 

3  Dias,  de  tu  bis  caj».  viu  £xp.  YiL 

4  Gfhlk«  J.  IX.  127, 
6  £bend.  p,  12d* 
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iicb  dieses  weder  nacli  La  Lande  aus  der  inneren  Ajizlohinig 
der  Bohre  noch  aus  I/A  Place's  Theorie  erklären  lasse,  sondera 
▼OD  dem  wMiigen  SUube  and  ScJmmlie  abgeUitat  werden  innw^ 
wefaeher  während  dee  Versuches,'  obgleich  mit onbewmflheUn 
Augen  iiiclit  walirnebmbar ,  sich  in  dem  Ende  des  llolircliens 
ansetze.  Man  könnte  vielleiclit  liinzusetzen ,  dais  das  Ende  des 
Bohrdiene  durch  den  EinAuIi  der  Luft  trocken  werdenmuij^ 
waä  dann  daa  Wasser  nicht  so  leicht  annimmt. 

Unter  die  Pbäiionienc  der  Capillarilät  gebort  wahrschein- 
licli  auch  eine  sehr  interessante  üeobaditung  i)4B£unsi^'s 
d«£i  Wasaaratoffgaa,  in  einer  geborftanen  Campana,  walohs^. 
seaslige  Gaaarten  nicht  dnrchlafsty  über  Qnecksilher  gespart, 
CQtweicbt  und  vermindert  wird.  Der  Beobachter  leitet  diese  Er- 
icheinun«^  von  den  kleinen  Atomgewicliten des WasserstoiTgasabi 
^reiche  den  feinen  Bifs  deswegen  leichter  durchdiingen  können« 
Eben  dieaea  Gaa  strömt  auch  schnaller  durch  enge  Böhrchen 
als  andere  Gas;«rLcn,  und  driii^i;t  leichter  durch  Thicrblasen*, 
Aebnlicbe  Beobachtungen,  dafs  nämbcb  geborstene  Bühren 
nicht  Boehr  isoliren»  führten  mich  seUiat  sehoo  früher  au  der 
Yennalliang^  das  auch  die  EleUricilit  dar*  CajBUaraniiehnnf 

Manche  Physiker  waren  geneigt,  das  Aufsteigen  des  Salles 
in  lebenden  Fflanaen  als  eine  Wirkung  der  CspiUannsiehttn6  an 
betrachten'.    Bafa  diese  auch  hierbei  sich  wirksamseigf »  kann 

nicht  bezweifelt  werden,  indoni  selbst  abgeschnittene  Und 
flüdsig  getrocknete  Pilanzentheile  noch  die  AVirkungen  ihrer 
hasrrolarchMuirtigan  Bäume  durch  das  Einsaugen  Flüssig« 
keilen  zeigen.  IndaTs  liXst  sich  das  ganaa  Fhanomen  der  Sc^ 
bewegun^  keineswegs  auf  die  Capillaritat  aurtickfuhren ,  wie 
nicht  üowohl  aus  der  Höhe  folgt,  bis  zu  welcher  der  Saft  an- 
gehoben wird,  als  vielmehr  daraus,  dals  derselbe  aus  lothrccht 
stdienden  abgeschnittenen  Ptlanaentheilen  ausfliejaty  was  durch, 
aus  gegen  die  Capillarlheorie  streitet  AuTserdem  aber  erge^ 
ben  die  von  mir  und  dein  hiesigen  Universilätsgärlncr  Marsoia 


1  Au«  seiner  AbTiart<llung  hierüber  ia  FasussAC  Balletio  det  8c 
Muh.Phy».  1824.  For.  p.  112.  .  ^• 

2  Verwandte  Erscheinungen  s.  Th.  1.  p.  200*  '  , 
S   Boaisoa  System  ot  Mech.  Phil.  I.  2^. ' 
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mit  abgesdinitfcnen  Weinreben  angestellten  Versuche ,  dafs  die 
den- Saft  auftreibende  Kraft  Yorzüi^llch  in  den  feinen  Wui^zel- 
finem  <a  suchen  uej^  indem  der  Saft  der  abgeschnittenen  Wein- 
i^ben  and  ihrer  grofseren  Wuntehi  in  aufgeaetsen  Glasröhren 
von  1  bis  4  Lin.  innerem  Durcbraeaser  bis  20  par.  F.  und  noch 
weiter  in  die  Höhe  getrieben  wurde*.  Die  wirkende  Ursache 
ist  also  in  einer  dem  Filanzenleben  eigenthtm^chen  Kraft  sa 
suchen ,  wie  schon  Bell  gezeigt  hat*.  Anch  das  AnschweHes; 
und  Verkürzen  der  iLicrisclieii  Muskehi  bei  erliöheter  Thätig- 
keit  derselben  ist  zwar  mit  Ycrmchrtem  Alidringen  des  Blutes 
und  der  Säfte  in  die  Gefäfse  verbanden ,  ans  einer  Capillaran:' 
siehnng  aber  deswegen  nicht  erUarlidi ,  weil  das  Vohunflk  der 
Muskehl  sich  dann  nicht  vermchrl,  sondern  vermindcit,  wie 
genaue  Versuche  hierüber  ergeben'. 

Diejenigen  FLüssigkeiten,  hei  welchen  ^*  grofser  ist  als  2  ^ 
müssen  'CäpiUtirdepifession  zeigen,  oder  aber  die  Capillar- 
attraction  ist  negativ.  Dieses  Resultat  folgt  nolh wendig  ans 
X/A  FxiACe's  Theorie,  sobald  die  obere  Flache  convcx  ist  statt 
concar.  Man  darf  also  allgemein  sagen,  dafs  CapiUarittractionr 
statt  findet  y  wenn  die  Oberflache  dcnr  Ilassigkeit  concav  ist, 
Cappillordepression ,  wenn  sie  convex  ist,  und  keins  von  bei- 
den, wenn  aic  genau  hoi'izontal  gefunden  wird.  Am  wichtig- 
sten in  dieser  Hinsicht' ist  das  Verhalten  des  Qaecksilbers  in 
Glasx^bren ,  weil  hieraus  ein  Einflofs  aof  die  Länge  der  Quecks 
silbersäule  im  Barometer  hervorgehen  nuifs'*.  Es  kann  sonach 
nur  ein  solches  Barometer  als^ein  absolut  richtiges  dngeseheu 
werden,  welches  eine  gans  ebene  Oberflädlb  hat,  jedes  andere 
mufs  aber  wegen  dieser  modifidrenden.  Hedingnng  corrignt 
werden.  Man  leitet,  in  Ucbcrcinslimniung  mit  den  annaloi;cn 
Erscheinungen  der  Adhäsion ,  die  Depression  des  Quecksilbers 
in  Glasröhren  Ton  einer  grofseren  Ansiehnng  der  Theile  des 
Quecksilbers  su  einander  als  su  der  Obeifläche  des  Glases  ah'« 

1  SCHWEICC.  J.  iS23. 

2  Manch.  Mem«  IJ.  in  Bibl.  Brit.  IX.  67.  ^ 

3  VergL     fiaaiovuM  In  Coou  Kat*  L  297»  Auoomi  Phjsiolog. 

S  LisBs  Tiaittf  A^mentalra  de^hysiqae  !>•  ^d.  III  toI.  8*  Par.  an 
It  (1801)  IL  Ä 

I 
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ffio^egen  8lz«ililitodie|^em«&fbbtiing,  cbiDi  Ih  gnlT  ma« 

gekochten  Barometern  die  Queckbilbcrsäulo  in  der  ßöhre  gaius 
fft^hätigf^  ^  iintl  prat  narJi  einer  t^atiiiittming  herabfallt.  Ebeu 

jitmi  sdgt  aich,  wtnn  man  dM  Bmonatir  auch  ipitwhm 
mgt  Zeit  in  umgtiiriilirter  Lage  laCat,  intbeeondere  alieri  wewi 

man  sie  in  dieser  Richtung  trägt  oder  maisig  aufstöfat  und  er- 
tchttUert.  Diese  £r8dicinuug  ist  vor  längerer  Zeit  bekannt  ge- 
imeiiy  und  Hmrosia'  beebaditete  aclion,  daÜa  ciaaSiiale  Ten 
75  2L  Lange  auf  dieae  Weua- getragen  wurde,  welchea  er  dem 

Drucke  eines  ,  die  Luft  nicht  durchdringenden  Aethers  beilegte. 
BnouNKXB^  >var  mit  ihm  hieria  einverstanden.    Daher  seigte 

HautS  ^  Depreiaoii  sey  ciiM  folge  der  feitfditügkttl,  weU 
che  dem  Glaae  od«  Quecknlbar  anhinge ,  und  berief  eich  tuer«* 

bei  auf  einen  Versuch  von  Casbois,  welcher  gciundcn  haben 
wollte«  dals  trockne«  Queckaüber  in  trockneu  Hohreii  viohnehr 
d^fllarattraction  seige.  Hilos  atellte  doMregan  Venociie  an 
mit  Queckaiiber,  weldiee  eine  geraume  Zeit  gesiedet  batte^  und 
mit  Rühren,  -vvelclicbis  nahe  zur  Glühhitze  erhitzt  waren,  fand 
aber  die  Depression  hierbei  aowohl.  in  den  Dohren  als  auch 
iwiadien  denselben,  wenn  sie  neben  einander  in  Quiackailber 
getaucht  wurden,  eben  lo  atadc«  als  bei  fauchtem  QueAsü- 
her*. 

Wenn  gleich  gegen  die  Genauigkeit  dieser  Versuche  oichta 
cmsowttideQn  aeiyn  mag»  ao  entscheiden  doch  »igleicb  aahllose 
andere  beim  Anskocinn  der  Barometer  angestellte,  daft  die 
Entfernung  der  Luft  und  Feuchtigkeit  die  Capülavdepreesion  x  * 
zwischen  Glas  und  Quecksilber  aufhebt ,  weswegen  das  Aus-  ^ 
bodben  der  Baiometer  eine  unerläfsKche  Bedii^ping  ihrer  Ge- 
nauigkeit ist,  und  msn  mulSi  daher  mit  Haut,  Bsujuu^  u«  a. 
tjinehmen,  daf«  die  dem  Quecksilber  anhangenden  Theile  von 
Luit  und  feuchtigkait  seine  Adhäsion  zum  Glase  aufheben. 
VielleiGbt  waren  diese  datrch  Casbois  mehr  weggeschoft,  ak 
tech  BfoM,  und  bemtiete  hiaianf  die  Verschiedenheit  der 


1  Phil.  Trans.  VIT.  4128. 

2  Ebcnd.  VIII.  4260. 

1  Se'ances  do  V  Ecole  NomMdo  lU.  p.50.  VergL  J.  de  P.  LIV.  119. 

4    J.  de  PIr.  LIV.  129. 

%  ßsucaAZsu.!  G«  Ul»       .       .  .  ^ 
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durch  beide  erhaltenen  Resultate.  Hierau8ei^d>t  sich  aber  wei- 
ter,* da£»  4s  sahradiwer  iat,  die  absolute  Dc^preseion  des  Quecks 
Silbers  in  Haarr5lireben  sa  bestimmen*.    Nimmt  man  indafo 

gewohnliclies,  trocken  genanntes  Quc rkslihrr,  so  hat  liicrfür 
BouvABD  nach  La.  Place's  Formel  diejenigen  Hohen  berechnet, 
walbbe  den  Tersohiedensn  Durchmteaem  der  Röhren  sng^hören, 
imd  mit  den  Versvclien  vonYomra,  ivoar  nlid  GAVBiiBisRTcr* 

glichen,  wie  die  nachfolgende  Tabelle  iu  l^lülim.  augicbl^. 


Depress. 

Darchm.  d. 

nach  La 

nach  Dr. 

nach  Jsotj 

nach  Caven- 

Young 

ojsn 

21,0 

0,030 

0.Ü24 

U.024 

- 

20*0 

0,0ft4 

19,0 

0,088 

0^1 

0«081 

19,5 

0,043 

19,0 

0,049 

0.041 

0.042 

16i6 

0,056 

18iO 

0X)64 

0.058 

Oi)S4 

17,6 

0,073 

17,0 

0,083 

0.068 

0.071 

16«6 

0.094 

16,0 

0,107 

(M>88 

OfiW 

15,5 

0,121 

15,0 

0,137 

0,111 

0,118 

0,131 

14,Ö 

0,156 

14,0 

0,176 

0,144 

0,162 

0,160 

13,5 

0,198 

13,0 

0,223 

0,188 

0,196 

0,170 

12,5 

0.260* 

1£>0  / 

0,281 

0,842 

0,258 

0,200. 

11,5 

0,315 

11,0 

0,354 

0,311 

0,816 

0,270 

10,5 

0,897 

10,0 

0,445 

0402 

0,406 

0,406 

1  Wie  dieses  beim  Biromeler  getcfteheo  koane,  dsrüber  a.«  Bar 

2  Ann.  de  Chiin.  et  de  Phva.  XXR.  StS. 
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XMCn  Am 

PUce 

IlaCa  Uf. 

,  Tonng 

nacli  Xftny 

oadftCsftB* 
difh 

0,500 

9.0 

0,562 

0,617 

0,521 

0,603 

8-5 

0,632 

«*o 

0,712 

0,669 

0,07S 

0,820 

7,5 

asos 

0,909 

0,869 

0,868 

1,075 

6,5 

1,030 

6>0 

1471 

1,169 

1,184 

1,877 

C4 

f,SS7 

5,0 

1,534 

1,510 

1,613 

1,736 

4,6 

1,774 

• 

4,0 

£,068 

2,066 

2,0C6 

2,187 

5)5 

8,0 

2,986 

2,^88 

8,054 

2,5 

8,568 

2,0 

• 

4,464 

4,887 

4,888 

4,472  ^ 

Li  PuLCB^a  Tbeorie  der  CapiUarhat  ist  jetzt  wolil  so  xicm- 
Ilch  vun  allen  rLy&ikern  allgemein  angenommen,  und  wird 
sttdi  bei  genauer  und  genägeuderPriifung  den  Beifall  derselben: 
itals  eriudten;  wo  dieaea.aber  nicht  der  Fall  Is^  da  wird  die- 
adbe  entweder  »idit  völlig)  Verstanden  ^  oder  Tielmehr  wegen 
des  darauf  verwandten  wcillaultigon  und  schwierigen  Cülciils 
nicht  gehörig  erkannt»  Man  könnte  immer  die  1:  i  age  aufwerfeni 
wüwegen  ao  Tid  hölMver  Calcnlanf  ein  ao  leicht  m  aeiner  £tn- 
ÜKhheit  darateUbarea  nroUem  verwandt  iatt  Hierauf  läTat  sieb 
indcfs  crwiedem,  dafs  eben  dieser  dorn  grofseu  Geonielrr  am 
iueisten geläufig  ist,, und  dann  mufö  man  wohl  bcrucka4fcbtigeat' 
daSt  dcraelbe  die  An%abe^  welche  eigantUdi  die  gesamte  An-^ 
siihnng  in  unmefiibarer  Feme  begreift,  in  ibrtei  gansen  Um« 
fan«c  zuui  Gegenstände  seiner  Untersuchung  gewählt  hat,  wo- 
durch die  mannigfaltigen,  hierauf  zuruckgeriihitcn  ErscLeiuun- 
gan  erklürlicli  werden,  und  hiei'aus  ergiebt  aich  denn  audt 
der  Umfang ,  in  welchem  der  Gegenstand  behandelt  Ist. 

RucksKliÜich  der  übrigen  bedeutenden  Uiitcrbuchungen 
iiber  diesen  GegeustAad  hat  lu.  Xuuag  schon  1804»  also  vor 
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der  Bekanntwordung  dtr  La  PiJLCischni  Tk^onB  eiiie  tcUSts- 

bare  Abhandlung  darüber  bekannt  geniaclit',  und  darin  zu- 
gUidi  die  Ersclieinuugeu  der  Adhäslou  im  All^emeinfln  berück- 
sichtigt Später  liat  derselbe  gegen  La  ^Läct  efriimerft,  .da£e 
er  bei  seiner  Formel  die  Tempentnr  nklit  ber&ekeiditigt  tuh^ 
ein  Einwurf,  dessen  Gültigkeit  La  Place  selbst  zugestebt*.  Es 
iat  schon  oben  bemerkt ,  d^fs  La  Place,  und  nach  ihm  Biox' 
annehmen,  der  fiinflufs  der  Temperatur  aejrbloij  in  aofon  su 
berücksibhtigen,  als  die  angehobene  Säule  der  Floaaigkeit  durch 
"Wärme  mehr  ausgedehnt ,  mitbin  Icicbler  werde ,  wonach  also 
bei  bekanntem  Geaetse  der  Auadehuung  einer  gegebenen  Hüa- 
aigkeit  die  Höhe  der  angehobenen  Sänle  leicht  coingot  werden 
könnte.  Allein  dieeei  ist  sicher  nur  fiir  aehr  geringe  Tempem- 
luruntcrscliicde  zulässig ,  inilem  wohl  nicht  borAveifclt  werden 
kann,  dafs  eben  wie  die  Cohü&ion  auch  die  Adhäsion  aowulü  der 
Theile  der  ilüaaigkeiten  unter  einander  ala  auch  ge^en  die  Wän- 
de der  ÜBsten  korper ,  und  somit  auch  die  Capillaritilt  geändert 
wird.  Das  Gesetz  aber,  wonach  diese  Aeudeiung  erfolgt,  ist 
,  bis  jetzt  noch  nicht  aufgefunden ,  und  kann  ohne  genaue  und 
schwierige  Versuche  nicht  wohl  aufgefunden  werden,  wonach 
sich  *a1so  demnächst  er8^  ergeben  mftfste,  welchen  BunfluTs  das- 
selbe auf  die  i'ormel  La  Pi.ace's  haben  kaiui,  indem  die  Theorie 
selbst  schwerlich  dadurch  wesentlich  geändert  werden  würde. 

£a  wird  diesepinach  tiberflüssig  aejn ,  verschiedene  Kati- 
ken  der  La  PLACSschen  Theorie  hier  näher  su  trläntem  und  sn 
Würdigen,  und  mag  vielmehr  eine  l^lofs  historische Lrwähnung 
genügen.  Am  wenigsten  gewichtig  sind  die  Einwendungen, 
welche  Tabbt  db  Da  Baoasr^  dagegen  gemacht  hat,  indem  er 
hanptsädilidi  den  Begriff  der  Attracüon  su  unbestimmt  an^j^ 
fafst  und  in  der  Theorie  selbst  keine  Uebercinstimmung  der 
Schliissemit  den  rhänomenen  finden  wilL  Von  einem  andern  Ge- 
sichtspuncte  geht  finxi^  aus,  indem  ersu  beweisen  sucht,  die 
molecoläre  Ansiehung  oder  die  Anrislrong  in  ODaiefidNae  Eni-  ' 


1  Phil.  Trans.  1803.  I.  65. 

2  Aun.  de  Cü.  et  P.  XU.  7. 

3  Traitc  1.  454. 

4  Bibl.  Brit.  XXXVH.  1  ff.  ^ 

5  3AUCSATBLI.I  a.  VIL  191.. 
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fernung  müfise  als  Grundlage  angenommen  werden,  um  eine 
Tbeoric  der  €apillaranzieliun||^  darauf  zu  gründen,  dietell^  ' 
wirke  ab«r  in  einer  höheren  Potenz  ak  der  ilmgekekrteii  llbiften 
der  Enftmmig«  Am  ausführlichsten  mid  arit  einem  grofsen 
Aufwände  des  Calculs  hat  Bruxacci'  dieselbe  geprüft^  mit  den 
▼on  Pessuti  und  Clairaut  aufgestellten  Terglichen,  und  findet 
sieweder  im  Principe  gehörig  begründet,  noch  anch  alle  Ersehet-» 
nnngen  hinlänglich  erklärend ,  welcher  Meinung  -auch  I.eopoldo 
NuBiii*  bcitiilt.  Hieran  darf  man  auch  die  Kiitik  reiheu, 
%«lche  G.  1\  Parrot^  von  der  La  PuACCschen  Theorie  gegeben 
hat,  welche  sogleich  ehie  eig^thumUche  DarsteDung  des  Ca* 
pillaritäts-Gcsetzes  inid  Yerschiedene  Versuche  enthält.  Dage- 
gen hat  neuerdings  Rudberg*  eine  mit  La  Place's  Grundsälzcii 
nbereinefiinmende  elegante  mathematisGhe  Theorie  der  Capii- 
lanrttractioii  gegeben^.  Jf. 

Gardinalpuncte/ 

Hauptgegenden  clerA'Velt;  Puncta  cardinalia^ 
cardiries  mundi ;  poluts  cardiuaux;  Cardinal PoirUa. 
Die  YierPancte  des  Horizonts,  in  deren  zweien  er  Vom  Mittags- 
beise  in  den  zwei  übrigen  Tom  Aequator  dnrdischuitten  wird. 

Der  Nordpunct  odcrMitternachtspunctj  dei  Sudpunct 
oder  l^liltagspunct^  der  Ostpunct  oder  Morgenpunct;  der 
Westpunct  oder  Ahendpynct*.  '  J7. 


1  Ebend.  IX.  7. 127. 163.  24L  848.  Vergl.  Ana.  de  Ch.  et  P.  IV.  54. 

2  Soprala  Idcatita  deir  attrazione  molecolaro  colla  a&trunomica« 
Modrua  1818.  in  Appendice. 

3  Uebcr  die  Ca])illaritaU  Eine  Kritik  der  Theorie  des  Grafen  La 
Plack  «.  s.  w  Dorpat  (1816). 

4  Denkschriften  der  Kon.  Soc.  d.  Wiss.  zw  Stockholm.  1819  • 
tL   die  AbhaodiQDg  selbst  habe  ich  nicht  erhalten  können. 

5  AoTser  der  angegebenen  Literatur  verdienen  noch.beriiekiich« 
tigt  za  Verden  Segrer  in  Com.  Gott.  1751.1.  SOl.  CCaterdisti  berecli- 
nete  Depressionen  dea  Quecksilbers  in  Phil.  Trans.  1776.  p.  S82.  Mohgk 
in  Me'm.  de  PAc.  1787.  p.  506»  euch  in  MiCBO&s.  h  III.  t6l9.  Lmis  in 
MiiL  Msg.  XIV.  198. 
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60  Cenlrulbewegang. 

Centralbewegüng. 

JUotUS  centralis y  nennt  man  die  Bewegung,  welche  durcli 
«ine  I  gegen  einen  onveränderlidien  üdittelpnnct  gerichtete  XmSL 

beitimmt  wird. 

» 

1.  Wenn  der  durcli  eine  solclie  Kraft  gegen  den  Miltcl- 
punct  angezogene  oder  von  dem  Mittclpuncte  abgefttofscue 
Ponct  nicht  etwa  eine  Bewegung  liat,  deren  Bichtung  mit  der 
Biclituiig  der  Kraft  susanmientrifflt ;  ao  ist  die  so  entstiliende 
Bcwci^iinjT  allemal  eine  krumlini-^le.  Es  ist  jiaiulu'.li  cinlouch- 
tend|  dalli  ein  Körper  (deu  wir  übrigens  hier  als  einen  einzi- 
gen Punkt  ansehen)!  wenn  er  eine  Geschwindigkeit  nach  da 
Fig.  Richtung  A  B  hat,  «nd  yennöge  dieser  in  1  See.  von  A  nach  B 
gclaiii^eii  ^^  lll^le,  nidiL  den  ^^'cg  A  B  durcliJaufcn  kann,  wenn 
.  cUie  nach  C  anziehende  Kraft  auf  ihn  wii'kt,  semdern,  wenn 
diesf- allein  in  1  See  ihn  nach  D  bringen  würde  ^  so  durchlänft 
er  in  1  See.  die  Diagonale  A  £ ,  vermöge  der  Gesetse  der  Za« 
iamniensctzung  der  Kralle  oder  Gescbwindigkeiten*. 

Itt  der  nächsten  Secunde  durchläuft  er  wieder  nicht  die 
Vei'längerung  der  A  £ ,  sondern  wenn  man  auf  dieser  Verlan* 

gerung  E  F  =  A  L  niinnil,  und  nun  EH  auf  E  C  so  grofs  setzt, 
als  der  Weg  ist,  durch  welchen  die  anziehende  Kraft  fiir  sich 
allein  den  Körper  in  eben  der  Zeit  treiben  würde  ^  so  ist  wie- 
der die  Diagonale  £  G  als  der  wahre  Weg  des  Körpers  anzuse- 
hen. Eigentlich  freilich  ist  die  Balm  des  Körpers  nirlil  aus  den 
geraden  Stücken  A£,  £  G,  zusammengesetzt,  sondern  wegen 
der  unaufhörlich  einwirkenden  Kraft  wird  die  Bahn.eine  kruni. 
me  Linie,  su  welcher  die  eben  angegebenen  geraden  Linien  eben- 
so eine  Annäherung  »geben ^  wie  das  Polygon  im  Kreiäe  zum 
Kreise  selbst.  ' 

£.  Die  eben  angefahrte  Betrachtung  zeigt,  äetft  der  pon 
dem  Körper  j  auf  welchen  eilte  Centraihraß  wirkt  ^  beschrieb 
bene  Sector  A  C  Cr  der  7ieit  proportional  Ut^  die  gi  fftn  C  u-lr- 
kende  Kraß  eej ,  tMch  welchem  GescUu  inan  wUl,  verqn^ 
derlic/i.  '  » 

Wukte  die  Kraft  gar  nicht,  ao  wurde  in  Bezidiung  auf 
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den  Pmtct  C  Jer  Seetor  A  C  B  vermöge  der  anianglichcn  Ge- 
sell wind  igk  ei  t  ilurcLIaufen;  ober  der  bei  vorausgesetzter  Ein- 
wirkung der  Kiaft  bescbriebene  Sector  A  £  C  lAt  eben  so  grolf, 
w«il  di«  yt^^pk»  A  B  C,  A£  C  einerlei  Gnmdliiiia  A  C  und 

fUtiche  Höhen  beben.  Eben  so  grolj  iv;iirde  im  «weiten  Zeit-  ' 
theilcben  det  Sector  £  C  F  sryii,  wenn  die  Kraft  nicbt  auts 

neue  einwirkte,  weil  dann  mit  der  schon  erlangten  Geschwin- 
digkeit ein  Weg  £  F  a  A£  durchlaufen  würde >  und  £  F  aa 
A  £  auf  derselben  geraden  Linie  lägen ,  also  die  Dreiecke  A  £ 
£  F  C  an  Inhalt  gleich  wären;  aber  da  ans  dem  Vorigen  schon 
erhellet,  das  auch  der  Füichenrauin  £  C  F  =  EC  G;  so  ist 
£CG  =  AC£.  So  werden  also  in  gleichen  Zeittheilen  gleiche 
flächenraome  zurückgelegt,  und  in  ungleichen  Zeiträumen  sind 
die  Sectoren  den  Zeiten  proportional ,  ohne  dafs  dabei  die  ab- 
solute Grofsc  der  Kraft,  ni)tli  audi,  ob  sie  gleich  wirkend 
bleibt  oder  nicht,  in  Betrachtung  künnut. 

Dieses  ist  die  theoretische  Ableitung  des  ersten  Keplerschen 
Gesetzes*. 

S.  If  enn  der  Körper  in  einem  gegebenen  u^östandt  ea  CA^'^g» 
du  Ge^chwinäigkeii  sss  e  hai,  so  wird  die  vermöge  der  Cef^^' 
tralhraß  geänderte  Geschwindigkeii  sss  v  in  jeder  Enifernttr^ 
s=  C  K  eben  so  groß'i  seyn ,  une  sie  seyii  wurde  ^  wenn  dt  r 
Körper  gerade  gegen  C  zu  bewegt ,  i'o/i  A  nach  IV^  wo  C  IF 
Kisty  durch  die  Kraß  in  C  getrieben  wär€. 

Es  scy  zuerst  V  sehr  nahe  bei  A,  so  dafs  man  die  Kraft 
als  gleichrömiig  wiikend  w  iihrend  der  Bewegung  von  A  nach 
V  im  einen,  oder- Ton  A  nach  W  im  andern  Falle ,  ansehen 
kauu.  Dann  ist  die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  beim  Falle- 
durch  A  W  der  Zeil  proportional,  also  r=  2  g  p  t,  wenn  p  die 
Kraft,  in  Vcrglcicliung  gegen  die  als  Einheit  betrachtete  Schwer- 
kraft und  2  g  die  durch  die  Schwere  in  der  Zeiteinheit  bewirkt« 
Geschwindigkeit  bedeutet.  Die  nach  A  V  wirksame  Kraft  ist 
•=  p.  Cos  C  A  V  und  in  gleicher  Zeit  =  t  w  iirdc  also  auf  A  V 
die  Zunahme  der  Geschwindigkeit  2  g  p  t.  Cos  C  A  V  betragen  j 
da  aber  A  V  :  A  W  ss  1 :  Cos  C  A  V ,  so  ist*  die  zum  Durch« 
Isafen  Ton  AV  verwendete  Zeit  (weil  die  Anfungsgcschwin- 
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toweül  ior  d«B  dnitla  A  W  änutSkAVUiahndm 

t. 

Körper  einerlei,  xam  Beispiels  c  ist)  =  ^ — rHTVf  ™^ 

folglich  io  dieMT  Zeit  die  Znnelune  der  G^Adiwiiidigkeit  ss 

2  g  p  l ,  ebeiwo  wie  bei  der  Bewegung  auf  A  W. 

Man  kann  tllescs  kuiz  so  ausürückca;  die  Zunahme  der 
Geschwindigkeit  ist  für  einen  kleinen  Raum,  wo  die  Kraft  nn- 
geändert  bleibt,  sowohl  der  Kraft  als  der  Zeit,  während  wel- 
elier  sie  ^\^^kt,  ])roporlional :  nun  ist  zwar  die  nacli  A  V  wir- 
kende Kraft  kjcincr  als  Jiq  riacli  A  W  \\  irkende,  aber  die  auf 
A  V  verwandte  Zeit  in  eben  dem  Mafse  grofser^  so  dafs  das 
Froduct  beider  Gröfsen  ungeandert  bleibt 

Gilt  diis  aber  für  ein  kleines  Stück  A  V  des  Weges,  so 
gilt  es  auch  fiir  das  nächste  and  so  fort,  so  dafs  auch  inZ  die  Ge- 
schwindigkeit so  grols  geworden  ist,  wie  sie  bei  einem  von  A 

geradezu  nach  Y  gelangenden  Körper  wäre,  wenn  beide  mit  glei- 
cher Geschwindigkeit  you  A  ausgegangen  waren,  und  C  X 
CZist 

« 

4.  Wenn  der  Körper  in  einer  gekriimmten  Bahn  um  den 
Mittelpunct  läuft,  so  lial  die  Xiaft,  die  ich  als. eine  anziehende 
betrachten  will,  «in»  doppelte  Wirkung,  indem  sie  efstlich 
die  Geschwindigkeit  vennehrt,  wenn  sich  der  Körper  dem  Ceiw 
tro  nähert,  oder  sie  vermindert,  wenn  die  Entfernung  vom 
Centro  zunimmt,  und  zweitens  ihn  in  seiner  Balm  erhält,  oder 
liindert,  dafs  er  nicht,  wie  die  Trägheit  es  fordern  würde,  nach 
der  Tangente  fortgeht.  Man  kann  sich  daher  in  jedem  Poncte 
der  Bahn  die  anziehende  Kraft  als  zerlegt  in  eine  nach  der 
Jlichlung  der  Tangente  und  in  eine  nach  der  Richtung  der  Nor- 
mallinieyorsteillen,  wo  danii  jene  die  eben  erwähnte  erste,  diese . 
die  zweite  Wiikung  henroibringt. 

Die  JSahrij  welche  der  Körper  durchläuft,  kann  nach 
Verschiedenheit  der  anziehenden  Kräfte  sehr  verschieden  seyn, 
und  fiir  die  abstolsenden  Kräfte  gilt  etwas  gans  hiemit 
ides. 


Kreisbewegung. 

.        5.  Wemi  ein  gegen  C  hin  Ton  einer  bestinunten  Kraft  an- 

^sogener  Körper  A  uach  einer  auf  A  Cfieukrechten  Bichlung  fort- 
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jlfesellleudert  wird,  so  bleibt  er  auf  einem  Kreise,  wenn  die 
anzielieiide  Kraft  allein  wirkend  ihn  in  einem  kurzen  ZeiiUiftür- 
diMi  Ami  so  Tiel  tük»  sum  Mittelpimcte  C  liiiuog«,  alt  er  anf 
A  B  fer^elmicl  nck  in  gleicher  Zeit  Ton  €  entftrncn  wfirde. 

Ea  Bcy  die  Kraft  p  mal  so  grofs  als  die  Schwere  und  da- 
ACT  die  in  emer  kunen  Zeit  sss  t  Termöge  dieeer  Kraft  allein  er 
langte  Geackwindigkeit  sa  2  g  p  t  (wenn  2  g  die  dm^  die 
Schwere  in  der  Zeiteinheit  be^virkte  Geschwindigkeit  ist),  der 
durchlaufene  Weg  ss  g  p  t^.  Um  so  viel  ss  A  D  würde  der 
Körper  eich  ▼on  der  aenkrechten  A  entftnien*  wem  enis 
aeldie  mit  A  C  parallel  wirkende  Kraft  immer  fort  auf  den  im 
A  zuerst  ruhenden  Köqier  >\'irkte  ;  aber  auch,  wenn  während 
der  Fortbewegung  nacli  A  B  eine  mit  A  C  parallel  bleibende 
Kraft  fortwirkte,  würde  eben  die  £ntfemiing  Ton  der  Ridw 
fangslinie  A  B  herrorgeliradit  werden.  Nennen  wir  nun  fer- 
ner die  Geschwindigkeit  des  Körpers,  die  er  in  A  hat,  um  auf 
A  B  fortzugehen  •  •  •  so  würde  der  in  der  Zeit  t  durchlaii- ' 
ftneBanm  sss  c  t  aeyn,  imd  wenn  A  Bas  c  t  iat,  eo  gelangt 
der  Körper  yermbgc  der  Wirkungen  1>eider  KrSfte  in  dieser 
Zeit  nach  £,  wenn  A  B  £  D  ein  Parallelograjum  ist.   Damit  nun 

~C  £  s  C  A  sey ,  mufs  seyn : 

D£:  ADcaSin  AC£:SiaTeri«A  C£ 

oder  et  igpt^fislSin  AC£:i-^GoaAC£. 

=  /  (1 -h  Cos  A  C  E) : /■(!  — Cos  A  C  E), 

oder  c  :  g  p  t  =  1  :  Tang.  ^  A  C  £• 

Bd  80  kleinen  Bogen  eVer, 'wie  aie  hier  vnranag^aetst  wordeD|  iat» 

iBogenAE 
Tang.i  ACE  =  2-2251:  ^ 

r 

wenn  C  A  s=5  r  ist,  nnd 
Bogen  A  £  ist  aefar  nahe  es  c  t^. 

et 

diOG  :  gpt  as  1  :  — i 

2r 

das  iatp  mala  ±a  

2  g  r 

Myui  damit  der  Koiper  in  derselben  Entfernung  bleibe«  . 

A  n  m  A  r  fcn  n  g.   IKeae  Besdmnrang  ist  Tollkommen  ricli- 

tlg,  sie  erscheint  aber  als unvoUkoniuicii ,  weil  Grofscn,  die  al- 
^di^gs  nicht  Tiel  versckieden  aeynluinnen,  geradezu  als  ge- 
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nan  gleicli  mit  emaBdarTerUmciit  mA.  DiciieTJiifollkoililDcn* 

heit  vcrjijoltU  t  man,  wenn  man  Grenzen  anhiebt,  z\visclieu  wel- 
chen die  JbkxaU  noUiweudig  eutbaltcii  scyii  tnufs,  und  dieae  kaan 
man  strengt  bestimmen,  ohae  eiek  schwieriger  AeGhBOngeii' 
luid  höherer  Anal3reie  zu  hedienen;  une  icb  es  in  meinem  Lehr- 
buche'  gezeigt  liabc.  Line  suklic  Deäüiumuag  bewalut  die 
Bichtigkeit  des  eben  Gefundncn. 

6.  Eine  so  grolse  onaieheade  Kraft  muls  also  dem  MiUeL- 
pnncte  eigen  seyn,  wenn  der  Körper  im  ersten  Angenhlicke 
und  eben  tlcsliaib  uueli  ujiaulhuiiicli  sich  aui'  dem  Unifan«je 
dLesselbeu  Kreises»  erhallen  soll.  Die  Geschwindigkeit  dos  be- 
legten Körp^  bleibt  dobei  ungeändert^  da  die  auf  die  fiich- 
lung  der  Bewegung  senkrechte  Kraft  dem  Körper  weder  eine 
grölscrc  Gcscliwiiuli'^kcit  erlhcih  n ,  noch  auch  die  erlange 
^hwächeti  kann.  |>ic  anziehende  Kiuft  hat  also  einzig  die  Wir- 
luingy  zu  hindern,  dsTs  der  Körper  aich  nicht  vom  Mittel- 
imneta  entferne,  und  wir  sehen  sie  daher  an,  als  gerade  entgegen 
wirkend  einer  Kraft,  die  diese  Entfernung  vom  Miltelpuncte 
SU  hew  irkeu  strebt^  uaddie  daher  Ceutnfugalkraft  oderSchwung- 

kraft  heilst.   Der  Ausdruck  p  =  ist  daher  als  das  Mals 

2g  r 

dieser  Scliwungkraft  anzusehen^  die  folglich  im  directen  Ver- 
bältnisse  des  Quadrates  der  Geschwindigkeit  und  im  umgekehr- 
ten-Verhältnisse  dei  Halbmasers  desjenigen  Kreises,  auf  wel- 
chem die  Bewegung  grsfchieht ,  stehet. 

7.  ^Venii  der  Korper  xuit  der  utiveräudeiiichen  Gcschwin* 
digkeit  as  c  den  Umfang  sss  2  s  r  des  Kreises  vom  Halbmesser 

ea  r  durchlauft,  fo  ist  die  ganze  ümlaufszeit  T  aa  > 

oder  c  es  und  folglich  ist  auch  p  =        =  ^ 


T  '  2gr     gX»  ? 

oder  die  Schwungkraft  ist  direct  dem  Halbmesser  des  Kreises 
und  Umgekehrt  dem  Quadrate  der  Unilaufszeit  proportional*. 
8.  Sollen  durch  die.anziehenda  Kraft  -einea  und  .desselben 


1  Lehrbach  der  Geset:^e  des  Gleichgewichts  a.  d.  Bewegg.  fester 
mflüss.  Körper  von  Buamus.  If.  78» 

2  Yergl.  CcjUriJugaikraJt,  ,  1 
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Im  Allgemeiii/eflu  65 

Korpert  mm  Beispiel  der  Sonne  im  PlaneleDsyttem  Terfchiedene 
•  Körper  in  ^^ersduedenen  Entfenningen  auf  üiren  Kreisen  «rlial- 
toi  werden^  so  ist  p  eine  in  Tcrschiedencn  Absländen  unglei- 
^  Kraft.  "Wcifs  man  nun  aus  KEri-Kns  Untersucliuageu,  dafs 
bei  den  Planeten  die  Quadrate  der  Umlaufszeilen  sich  wie  die 
Kubi  der  Abalände  verhalten  (Keplers  drüiea  Gesetz)  so 
ist,  wenn  r  und  T  sich  anf  den  einen,  r'  und  T  sich  auf  den 
andsm  Plmeten  benchen,  und  p,  p',  die  anziehenden  KräfU  ' 
bedeuten  nach  dem  Gesetze  der  Schwungkräfte^  dei 
Sieheaden  Kxälte  das  Gleichgewicht  halten  mibsen 

aha:  nach  dem  driitenKeplmchenGesetse 
auch  T*  :  r'  :  r 

•bo  p  ip'  a  —  :  5=  i.  :  JL, 

T*    r'VI*     r*.  r* 

die  anziehendon  Kräfte  n^en  sich,  wie  dio  Qnadratf  derEnt* 
ftnnmgen  umgekehrt  ▼erhalten,  weijn  das  dritte  Keplmche 
Gesetz  richtig  ist« 

Allgemeine  Uniersachung  über  .die  Cen« 

tralLe  wegung. 

9*  Wenn  dir  Körper  auch  nicht  auf  einem  Kreise  fortgeht, 
«•  hann  man  dennoch  die  Schwungkraft,  die  er  vermöge  der 
Bewegung  auf  seiner  Bahn  in  jedem  Puncte  erlangt,  berechnen. 
Jeder  kleine  Xheü  einer  Cunre  kann  nämlich  als  mit  einem  klei» 
»en  Kreisbogen  susaniinenfallend  angesehen  werden ,  und  der 
Balbaiesser  dieses  Kreises,  welclier  der  Krümmungshalbmesser 
derCurve  in  eben  diesem  Puncte  heifst,  dient  ebenso  sur  Be-. 
Stimmung  der  Schwungkraft  wie  vorhin ,  wo  der  Körper  den 
ganten  Kreia  durchlie£  Man  kann  daher,  um  kurs  au  fiberse^ 
haa,  worauf  die  Bestimmung  der  Bewegung  beruht,  nur  fol- 
gende Üeberlegung  anstellen. 

Es  sei  C  der  anziehende  Jüttelpunct,  A  der  Punct,  wo  ^. 
Korper  sich  in  seiner  Bahn  befindet,  und  A  B  die  Tangente  gJJ* 
der  Bahn.    Zerlegt  mau  nmi  die  beschleunigende  Kraft,  dio 
«uf  A  nach  der  Richluni,'  A  C  wirkt,  in  eine  auf  AB  senkrechte 
«Dd  m  eine  damit  parallele,  fo  wihl  die  letetere  angewandt, 
I  E 
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• 

um  die  GesdiMriiKligkeit  so  vennehren ,  wenn  G  A  B  cm  cpii- 

zer  Winkel,  zu  vpriiiinilcrn,  wom\  CAB  ein  stumpfer  Win- 
kel isl;  die  eratere  aber  uiulti  der  ödiwungkruit  das  Gleiclige- 
wicht  halten,  und  man  kann  daher  entweder  die  in  A  wirkenda 
Kraft'bestimmen ,  wenn  die  Bahn  des  Körpers  bekannt  ist^  oder 
maii  kann  umgckelu  l  angeben  ,  wie  gi'ofs  der  Kriinuniui^sliall)- 
messcr  der  Curvc  an  dieser  Stelle  scyn  mufs,  wenn  luan  dio 
Grölae  der  Kraft  und  die  dort  atattfindende  Geachwindigk/^t 
kennt.   Ein  Beispiel  wird  diea  erläutecn.  * 

10.  rvacli  Ki:i»LtKs  BesLininiuiigen  bewegen  Bich  die  Plane- 
ten iu  Ellipsen,  in  deren  Breiinpuucte  die  Sonne  steht ,  und 
die  um  die  Sonne  beschiiebenen  SectorOn  sind  der  Zeit  proper- 
lionaL    Die  leiste  Bemerkung  läfst  uns  achUeften,  data  die 

« 

Ki  aft,  welche  den  Planelen  in  seiner  Bahn  erliiüt,  in  der  Sonne 
im  Brennpuncte  der  Ellipse  ihren  Sitz  hat ;  wir  wollen  daher 
Übr  einige  Puncto  der  EUijpae  die  Grörae  dieier  Kraft  su  beatim- 
men  audien« 

Wenn  die  halbe  groFseAxc  der  Ellipse  =  a,  die  halbeklem« 

Axe  c=s  b  heifst,  so  ist  der  Iiüiuit  der  EUijise  =  a.  b.  tc,  iveU 

er  aich  snm  Inhalt  einea  Kr^et  Tom  Halbmesser  a  verhält ,  wie 

.b  :  a.   Nenne  ich  T  die  in  Seconden  ausgedrückte  Umlau&seit, 

a  b  )v  '  '  * 

•oist^-  — SS  dem  in  1  $ec,  beaduriehenen^Sector.  Befindcl 
T  ^ 

pig^  sich  nun  der  Körper  in  der  grolaenAxeund  swar  in  demtoicte 
Sl>  A,  welcher  der  Sonne  C  em  nSchsten  ist,  ao  ist  seine  firtfer- 

iiung  C  A  =  a  —  ^(a*  —  1^*);  und  wenn  A  B  den  in  1  See. 

durchlaufenen  Bogen  vorstellt ,  und  AB  es  c  ist,  ao  hat  man 

denSector  ACBaaic  (a  — /(a»— b^))  = 

,  2  a  b  ff 

wodurch  cu^^  bestimmt  ijil.  Der  Kriim- 

T(a^V^(a*^b»)) 

b» 

igahalbmesser  der  JSlipse  ist  in  diesem  Pnncte  aa  --i-  es  r, 

a 


und  iblglichdie  Schwungkraft  e 


c» 


2  g  r 

4  a*  b»  71^  n         2  a' 

wenn  ich 


T»(a— /(a»— b»))a'  2gb»  gT»f»' 
(a  -  /(a^  —  b^)}  =  f  Aeune. 
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Am  ■ndjBvn Ende  dm  großen  Axa  beiG  Mjr  c  die  Getchwin- 
(Hqkeit ,  T  die  Entftnningy  io  ist,  well  ancji  dii  dr«  Bldihmfc 

ilfr  Bewegung  scuLrt^dit  auf  den  Radius  Vf^ctor  isl,  der  i^^ctor 

fk  h  7C  •    Z  Ol  h  7C 

=  J  c  fsssi    I  ■  ^  alsu  c'  sfca      -r    ^  uiid  die  Si:Lwimgkraft= 

A  •  A  •  t 

AlaoivtrliilUiLliclL dia  ScbmttflksiftttMt  TtiijUirfKfl 

den  der  groCien  Aze|'  tungekehrt  wie  die  Quadrate  der  Entfcr- 

1      t  '''  ^ 

krall  hier  genau  enlgegengesetzte  Ansidittiigikraft  der  Sonne 
Tfüiateen^  weä  aie  «  ist,  die  denK^peAitadert/derTrägliek 

zu  folgen^  uiid  ilm  nullii^t,  iu  dieser  bcsümmlcu  Bahn  zu 
bleiben.  *     '         .  *  '  "  /f.  .  •  .1 -.f  ' 

Wir  wollen  nocli  ala  difitten  Punct  der  Bahn  denEnfl|>wict 
der  kleinen  Axe  betrachtan.  Wenn.  £  derllitielpiuicl  der  Bajiu, 
Dder  Endpunct  der  kleinen  Axc  ist,  so  ist  liier  die  Richtung 
der  Bewegung  auf  £  1)  ac^krecht^  der  Abstand  €  D  Tom  Brenn- 
pancte  iat  hier,  mta  und.  wmmJkUt  «n  c^"  liier«dtti  Weg ih 
einer  8ecaDde.bcdBitel»  io  iat  dar-Beotar  D*€  H  cs4  ^ 

wea  dee ScctpraHöhe  p  Ep=b  iat,  alap    =  -7--r~  =  ^-=7- 

Der  KruannungslialbmaBacr  der  Ellipse  ist  btA  dieser  StQ|,Ie.  a 

,     ^.   o          v         4  a*           b  •      2  b       '  * 
— ,  also  die  Schvningkraftea —  .   -  =  — — ... 

&er  ieC  es  eber^mcht  die  geaamnrte  Attrect^skraft  der 

Soime,  die  der  Schwungkraft  entgegen  ivi^kt ,  aondem  wcnh 

die  ganze  Kraft  nach  der  Ricbtung  D  C,  ...  p"  hcifst,  so  ist 
der  Iheil  derselben,  der  aeokrecht  gegen  die  BdiM  gerichlet  ist, 

a  '  . 

,        -  p'b     2ba*.  , 
aXsomnTa  =»-7i;^ 

oder  p  ess  — ^  «eyn* 
•  Die  flTerthe  dti[)Hptmal)6iyft  iftden  d^  b^jti^ektetan  Pouc- 
UBsindallao — '  :  ^— —     —t  •  

'ü  2 
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«io.nibiU«niicii  «Im  vk       —  :  -r,  oder  umgekehrt  wie 

(fieCfuadrate  dertittfermuigeti  f ,  f,  e«  *  VSt  andere  Pancfe  der 

Jillj^sc  wüi'dü  }nan  da&selbc  Gesetz  J>estf(^(  fmileiL 

11.  Um  aber  die  Frage,  ob  die  Bewegimg,  wenigitopie  in 

Bekieliung  auf  die  betracliLetcu  drei  Puncle,  ganz  einer  solchen, 
im  umgekehrten  Veriiältuifs  detQuadrales  derEnlieriiuiigcn  wir- 
kenden Kraft  gemafs  scj,  tollen  wir  audi  noch  die  Geschwin- 
iügkeitm  Oy  tf.y  ic^  ^aiar.bdtonAtCM, »  £•  «oQte,  denil  der 
Gleidüieit  der  Sectoren  Genüge  geschälie,    für  die  giijfseste 

*    *  2ib7c  * 

J:^tl;er»l^lg f ♦  +  / (^*~ b*),  c  =-  fiii-  die  miU- 

2  a  9r 

lere  Entfenwng  sa         es        |  für  die  kleinste  Ca 

Sab  SV 

a'«i.^(e*     b')  die  Geschwindigkeit  c  =s-— -  seyn. 

♦ 

Um  kier  siidiC  die  gmsefLdira  foti  AiBt*  ScftiuiBiiiig  der 
fOeeckwiadigkeit  eines  (M  gegen  einen  anneiwnden  Mittelpiinct 

fallenden  Körpers  einzusdiaUen ,  Avill  ich  den  Satz  als  erwiesen 
annehmen,  daTs^  wenn  C,  C  die  GeschwindigkeiUn  sind ,  die 
Körper      dni  £ntf emungeii  T|  F  hatle^      —  s 


4  g  r  I  '^rp~[        iQulSf  wenn  äieKraft  den  Quadraten  der 

Abstälide  mngekebrt  proportional  ist,  imd  1  hier  eine  von  4lBr 
abfoiqlen Giofse  der  Kraft  ebhingei^o  GroCie  bedeutet-  Inno« 
jjonn  FaDe  ist  nui&cf.— c  *  CB 

T*       \£*    bV^     T*         b*  f» 
oder  wefl  f  +  f  t»  8  a  und  f.  f  «b«  ist» 
8  a'  SS*  (f  — >f) 
c*     c'*  CBS  ■   ff""^'  ^  dnrch  F 

anigedrückten  allgemeinen  Formci  seyn-nmCi;  und  weil 
■      b^^f^'tm  Ö/(a<  — b»).  (a  _/(a*^b*)  ) 
oderb*  — f*  =2/D^*  —  h^).£,  ist,  c^  ^  cl^'s^ 
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iZ^  IKese  Betncfatungen  werden  binrdcheiiy  t)m  denen,  die 
o%ne  lioiifre  Analysis  die  Gründe  für  die  theorcUschc  Bcstim- " 
mung  der  Planeieubaluieu  au  überseLcn  wiiusclicn,  den  W^, 
i|i  seilen ;  idi  f;ehe  jetsi  sa  grftndüdieTOÜ^|tyi»iohg^gett  fib^«* 

le  fvf  G  der  Mitt«;pnmt  der  JSfitftoy  A:^,  die  noch  on^Hg. 
bektmileBalni  des  Körpers,  die  darch  den  Winkel  ACBss^und^ 
ilenAbsland  C  Brrr-xt^atifnnit  wcrd<»n  soll.  Ist  nun  B  B  die  an  die 
Ball  n  i  n  B  gezogene  Tangente  und  p  die  Gro^ae  der  in  B  wixkendcn 
b—jiduiMiigmiduu  Kraft,  eo  itt,  iram  ma^dieiiiiijeclilu  CPi 
w  a«^die  Tangente  Tt>m  ICttdpunpte  ana  fSUlet,  die  mit  Ii  tf  naral- 

Ida«  die  Bewegung  beeeUennigende  Knft  a»       *  «i      .  .  y 


abnil  dl«  BiditangdwBcwvD«  MidEiMlrte  Knfti 


Geschwindigkeil  ,csi 


2  «  dt.  p.  ^(a*— w^)  , 
d  T  ta   LJLi  iodcrvdv*8  ^ 


z 


 2i  — ,  und  =3   ,  wenn  r  den  Krtun- 

Dnmg^albme55er  in  diesem  Puiict  bedeutet.  Diese  Glcichifllgai' 
reiciiei  biii  y  um  alle  Umstände  der  Bewegung  zu  besUmmen; 
dm  rVäSat  Mick  durch  s  imd  w,  da  läfajt  aich  dorch  eben  die 
Gf^Cwn  auadrucken ,  and  folglidi  enäialten  die  Gldcliangen  mit 
die  drei  veränderlichen  Grölsen  v,  w,  z,  wenn  p  ge/rebcnist, 
und  es  Vüt  sich  &U3  beiden  eine  Gleicliung  für  (Ue  B«Jui|  ,awi- 
ichcn  z  «id  w,  inden« 

Qoi  UeGUcIranieitf  beqaener  darsnateDen,  woDen  wir 


bsMEkait  la6CoeCBDm«  ^ 

dt  s 

ZaMskenslelly  weil  m  abniimiity  .wem  G  BD  ein  spitw  Win- 
kel uU    IKerorige  erste  Formel  gii^bt  also  ^ 

T  d  T  CSS  —  Sgp.ds.  '  ^ 

worane  4^^^^^"^  jJ^  ^  *•  ^®*^>  wenn  c  die  an  einem  ge- 
wissen Orte  sttt  findende  Aufangsgesdiyrindigkcit  bedeutet. 
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Di^se  Formel  spricht  deif  in  fTr.  S/.aiti[efulkjiJ<ttt  ätr 


also  hier  vollstäadig  erwiesen  ist 

üm  die  tndere  Formel  bequem«  4inailelbni|  müMen  wir 

'  d»..vr 

r  diirdi  s  nnd  w  auAdrückeu«  %  BekamiUidi  ist  r  p=  .-^-^^'Weun, 

d-'t(i  den  krümmungsvirihkcl  bedeutet  ,  aber  wenn  mau  die  beiden' 
lüiigenten  B  D^;  ttOxt,  die  den  Winkel'  =^  d  ^  ihit  dniitaer- 
mmäeA/'i^itll  D"d  a  -u*  d  V.  csBU.  d       *  ' 

4^4^  =  ^^-^,p«4d.««*ul*^^  .... 
möge  Oer  erste  Gleichung  ▼  dys  — 2gp  dz,  also  durch 

d'v  -.Udiim.'    ,    -..G    •  :  • 

IHVision    — k  ■■■        ■  9  und  V  s — »  y.  w  =5  L. 

VW  w 

^^riit;der  ia.Nv4^  auigei|)rochiie  SjUz  *,  deim  Vi  int  Xer 
in.l  See.  durchlaufrae  Weg,  und  folglich  v die  Baaii,  wdie 
lioWc  des  in  1  See.  durchlaufenen  Sectofs , .  Äesseu  jfbppelterln* 

halt  abo  s=  C,  unveränderlich  ist.   /  ! 

C 

Setzt  mau  diesen  >Vcrlh  von  v,  v  ss^  —  in  die.Glei^ln«^ 


dKung,   Welche  die  Balm  des  bewegten  ItörpmT  beainuür, 

wenn  p  eine  gciicbue  Function  von  z  ist. 


1  -t-  Cos.      /  ^'  ^ 


Jiung  för  einakirKegtfaihpitt , 

•    —    •  P 

alao  Coa.9*8s:  — o.l^Piv    .  ....'l  ,1- .  •  .  n  tt 


(o.  Iipl  V 


2 


-  /  Ii  y 

f 

•j 


a  9;  siiu  9  =  — — "nFx  * 

2  a  ^ 
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'der  Planeten«  71 
Kon  ist,  wenn  w  noch  iminet  die  Scnki*ecliLe  a^f  die; 

W  Z  cl  CD  1 

Taugiata  bedentet,  bei  jeder  Gurre  ~  aa'»      ■  oder 

M  de 

«•  d 

▼  »   ^       -  , — ^         ,  des itt  in unsenn  Falle 

/  (d     +     d  9») '  .        .  . 

w  =  ^         ..  oUei*  weil 

J  4  \_  dw  ^  2d« 

d  w  . 

Im  die  CentxidDeweguiig  sollte  aber  seyu  p  =  *  • 

ato  mule  liier  p  s    _  '  »  die  inriel|iende  >Kraft  dim  Que- 

ß  P  « 

&te  dee  Abstand«  c  oiogekehrt  proporfional  eeyni  wenn  der 
Kaper  einen  Kegebduiilt  durchlaufen  soll. 

14«  NeLiuou  wir  umgekehrt  au^  es  solle  das  Gesetz  der 

Krft  seyn  p  ==;        und  man  veiiange  die  Corre  xn  bestim. 

■K , .  die  der  Köiper  dann  dnrchlaafen  ward,  so  würden  wir 

2  ß  A»  w'  d  t 

dMelite  Gkidnuig  in  Hr.  Ü  dutcii€*  ■• 

*  «*  d  W.-  • 

'  C»     2g  A» 
eBjjfrnckt  erhallen.  «  Dann  wfirie  — ^       ■ »  +fi 

Sniy^GleichnngfurdiegeauchlBCanre.  Dawireher  ebeniicht 
finvent  shsd,  eine.  Cßum  dsrch-denr  Absland«  «ad.dte  Senk- 

ts^itcw  .aof  die  J  augoute  dai'zu stellen  I  so  suchen  wir  w  weg- 

1       4  z*    .    1    .  . 

nschsen,  und  dafür  jede  Curve  — r— -T-;: — r  •f""^  *»^> 

(vgl.  N  13) ,  80  ^tht  die  voi-ige  Gfeidnnig  •    •      '  » 
,     C>    _ggA*      ^     •  •  • 

C*  d  i^—  (2  B  z*  +  4  gÄ«  — '  C»  »*)  d  9*  oder  '* 
^     _^  Cdz-  
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— :  ? 

ist  aber  =  Const  —  — -—  ArcT«.   ,         ^.       .  .  : 

.  2/y./(«z«+/?z-y) 

•Uo  «  —  Gonaf«  —  Are.  Tang.  —  —  ■ 

oder  wenn  ich  die  Conet  =  D  nenne^ 

und  Sm  (D  —  o)  =  — ^— — *  ' 

^  2/(2BC*+4ß*A*) 

«  oder  z  —  ■  ■  ■     ■   '  '»   — . 

«gA»-+-  /  (2BC»  +  4g*  A*)Sin.  (D  ^  y)* 

Dies  ist  die  allgemeine  Gleicliung  für  die  Curvc, 
bescbrieben  werden  kann.   Sie  ift  aber  gans  mit  der  Gleichtt^; 
^  für  die  Kegelacbnitte  eincrlcy ,  wenn  —  D  -f-  g?  def 
Winkel  bedeutet,  dm  der  Radius  VecLor  luit  dcji' Haupt -As 
eimdtdier«t,  denn  alfidann  ist 
  C» 

*  ~  2g  A*-PCos.  w.  /■  (2JÜC*  +4g*  A^) 

und  es  let  (  P  —  ■    ■■  der  iklbc Pai ameter  de«  KesclscLnr« 

.  2gA»  .  i  .  • 

«w* -^"777- ist »  — alio  die  kalbe  groto 
4g*A*       -  Sa 

gA* 

a  >  wie  die  VergLekkuni^.deK  fOir.  alle  KiytUciiifte 

.passenden  Gleichung  ICr.  IS*  Migt'  ^ 

Die  grofi«  Axe  ist  also  negativ  öder^  die  Curvp  istÄne 
Ellipse,  wenn  B  negatit  istj  die  Curvc  ist  eine  H\ pibel, 
wenn  B  positiv  ist  ^  und  endlich  eio^  Parabel,  .wenn  B  i«t. 

Wenn  m  ss.  O.ist,  ae  befindet  sieb  der  bewegte  Krper 
in  der  kleinsten  Entfmnag  Tom  ansiehettdehKörpcis  wejiann 
der  aus  zwei  positiven  Gliedern  bestehende  Ncancr  am  ti Hee- 
sten ist  Für  ein  negatives  B  erhall  z  feinen  gr6r8ton/Wr<Ua, 
wenn  si  ~  180^  ist,  ia.derBUip^  iatalfc^da  der  Awigte 
Körper  in  seinen  gröftlen  Abstände  TooLri^ liebenden  Körper. 
l*'ür  B  =11  0  wird  mit  wachsendem  o»  j .  z  immer  gii^r  und 
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I  'wiofati  int  ünendUdie,  wenn  m  sich  dem  ^«lüje  =  180^ 

nähert;  der  Körper  läuft  auf  dem  Aste  der  Parabel  ins  Ldiöodlir 
cbc  hinaus..  J«tm(Uichfi  positiv,     wäcJuta^t  zubelimen- 

d«»  WMth^  Ton  »  imnerfort.  bi«  * 

•  •*  » •  it 

Mt ,  od«  dMm  Vttth,  *m  d«r  Aadiiu  Vodor  jnit  dtr  iiymp«: 
te^yp«M  fmü*i  Win,  «midit  irnionuila  ToUkomoiieii, 

wenn  gicli  auch  dar,  J^öjper  auf  dem  Aale  der  iijpoi  bcJ  ugc^li. 
ao  weit OiOüirxU«.  »  •  t  :     #    ...  ' 

Dies  alles  gül,  wenn  die  luaft  =  — -—  eine  anzieben-' 

tr 

•    •  •  '         '               '  .  A» 
de  ist;  eine  abrtoftendo  Kreil  müTsle  jnai^  ^iUM^i^  —  


soiMlcIcett ,  wid  attb  iA^  ^kbondl,  mit  —  bezdcbnen.  Für  eiue 
abstof&eiuie  Ki'sft  ist  also 


t 


"  —  2  g  A*  +  Cos.  0)  /(2  BC*  +  4  g*'A-») 

mid  aucli  dieses  ist  eine  Gleicliung  fiir  die  Hyperbel,  Aveil,* 

me  ftogleicli  aicli  zeigen,  wifdy  jä  allemal  positiv  iai,  fiir  diesen 
tßSL  Hierenlspficfat 

•  &  ' 

2gA*-h/(2BC»-f  4  g*  A*) 
doB  andern  £ndp1^lcle  der  Axe  oder  dem  Puncto,  wo  die  ge- 
gn  den  Brernipane^'  con^exe  Hfilfto  %r  TTypcrbel  diesem  am 
nächsten  ist;  auch  hier  nimmt  z  zu.  wenn  ei  zunimmt  und 


r  Ä45A* 
Goa.» 


'1 


•    •    '    /  (2B      +4g*  A^)        ■*  ^ 
it^i  der  Korper  geht  auf  dem  Aste  des  entfernteren^  Xbeilesiler  . 
B^Fpcrbel  fort«*^- "  ,     t  ^  ■  ..  .  •  •    ;  .  ••|-. 

1&  üni'doirtUQlnr  >«•  fibcfeclMiy'  >wi»  denn  B  posiÜTt! 
rü  0,  odex  negativ  werde,  müssen  %Tir  die  zwei  durch  Integra- 
tion eingefübrten  constanteu  Grüfscn  B^     nälicr  bestimmen* 

Von  G  babo  iob  acbon  bemerkt,  daXs  es  den  döppellen  in 
dar  Zeit  Einlieit  beedvtebenon  Soctor  beieidinet  Heifst  also' 
kleinste  Abstand  des  bfcwegtln  Körpers  =  h,'wid  ist,  yffBjin 
er  sieb  da  befindet,   stine  Oeecbwindigkeit  =s  c,  so-  ist  • 
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C  c=  h  c ,  weil  hier  die  Richtung  der  Bewegung  «eükrecht  auf 

den  Radius  Vector  ist.  " 

Die  ijroü»  'A  kt  dürcli  die  abiohite  GrÖfiO  der  ansldieu-^' 
den  Kraft  p  bestimmt ;  sie  ist  nimKcli  gl<^  dein  AbltatlOe' 

von  Ceiilro,  in  wclclicm  p  =  1  der  als  Einheit  angenomme- 
nen Xraft gleich  ist.  Be«iehl  sich  also  auf  die  Schweix,  oder 
beieidkhet  g  den  Vermiß' der  Schwerkrelit  in  der  enten  SeciuA» 
de  dcncfalaufbn^  Fallnitini ,  so  ist  A  die  Emfenning,  in  wil«^: 
eher  ilic  Altractiönskraft  des  Pnnctes  C  der  Schwerkraft  gicsich 
ist»  Damit  ist  ^lan«  auch  B.  bestimmt.  In  dorn  Pcrihelia-ist^ 
s  =  w  =  h  weil  der  Radios  Vector  senkrodU  auf  die  Xan- 
geulc  ist,  also 

h»c*         2gA»        c»h  — 4gA»   ,  . 

Und  nun  i  ilicllt,  dafs  der  Körper  itt«nir.»enibel  lauft»  lf9m 

A*  -A.*' 
.        —  — j  in  einer  Elilpse,  wenn——  ^  -j—»  m  einer 

4  g         b  .4^      .  ^  ^  . 

C*     A*  .  -  . 

nypqbel,  wenn  ~>—  ist       '  . 

'     Seil  dieQlddteig  für  den  Kreis  pesa«A|'Wma£SiiPcB9-i^ 

also  —  ü  C*  ==  2  g*  A*  neyn  (weil  die  £lBpsel»ier  hwiVorging, 

C»  A* 

wciui  a  negativ  war);  dai'ist,  nw&--jj7;;as 

.    .      Gescliichte  dieser  Lehxen,  . 

'  16.  GjOiWiBi  j  der  «nerst  krummlinig  BeWcgüngeii  nach 
mathematischen  Regehi  bestimmtov  blieb- bei  der  Aelraclitimg* 

der  geworfenen  Korper,  auf  welche  dte Schwere  wirkt,  st^en, 
und  seine  Untersuchung  gehören  also  nicht  ganz  hieher.  Hinr- 
'  neetite  «ueret  dlir.-wichti^  Aüidwa.dir  S^wOi^kraft 
imKrdse  bekannt'  und  zwar  anfiinge  ohne  Beweis..!Dlie  Beweise* 
fiitdeii  sich  in  den  erst  nach  seinem  Tode  herauagekomuiencn  Wer- 
ken die  eine  eigne  Abhandlung  de  vi  centiifuga  eutimUeilL'. 
ErUmtit«diei«*Ldim  n^Uele  «rikdAe;Untmu«luing.iber. 

fl     ,    .  •#  .'  I     *•      I    »*l  .1  m   *\         •!  •*     I    •     •  *     I  I.  # 

it.  I  '       I      *    '    ■•     .'  •     .       .il     ,  ■  '•  *  I.     1  • 

••  f.   Horolegieiä  nsdlletoriam.  Paris.  167B*  .     •  ' 
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Ate  Pendel  darauf  zu  grüiulcn,  sondern  zeigte  aochi  doTa 
^^a^r  Scliwuü^raft  die  Erdcf  iibg^latt^  aeyn  mfiaie,  u.  t.  W; 
OttUTTdttcndet  stdUte  ÜBimm  die  AiMri«  der  GentralbeiVegung 
fiflieirfM  FHnciptoi  ^  er  bewies  dort  alle  liirrniitgclheilteii 
Säl«e  nach  der  »}^nllietisc]ien  Melhode,  iu  wclclier  dos  ganze 
Aldi  gesdiri^betr  Ut.  Xr  lehrte  die  Beitiiiiiitttiig  der  Ansieht- ' 
iÜ  Kraft' aQiA  W'iiiidefc  gcgcbeüd  ^Bnbi  der'  Kl^rper;  unlci^ 
f«3it«,' SrelcÄ folgen  CS  hat,  w6nn  der  anziehende  Körper 
selbst  eine  Be\^gQil|f  hit^  und  griindcte  darauf  die  üntersü- 
^foltg üb^  die  Bewegtti^  dt«r  Pknetciitmd  des  ttfonäk  * 

gewifs  mit 

Bei^  mistcrhlSbli  hrifseh  kann^  der  Grund  zu  einer  voUkomm-^ 
neren  Kettnioils  dd  Bewegungcji  auf  Itrumnien  Linien  gegebSii* 
worden, -war  es  minder  sdbwer,  tfteilg'diwelbenL^lireniä  ätiafy.* 
äi&€r¥«jiii*difeM/lte  «ie*it1*tt«A-te*rsStsjenzn  bc- 

reichern.  Dickes  ist  von  Euler,  rAGRANCB',  Laixac'b  ,  Oliiehs,*" 
Gauss  u.  ü.  geschehen,  und  dirsc  LcBreif  tfridet  man  jetzt  Inaiteil 
fiilenl^rbttcheindßr  jjleilianit.      '    »       ,    *     '  '^^  •  ^ 

Centralfeuer ,  S.  jErcf^.  Temperatur  derselben.  ^ 
*     •  •  I.«'  '1.     \     »'.  .„       .•»,'•  »1,  ,  '«j 


*  «II 


centralis;  force  centrale;  centra^fhrCe.  EineKraft^ 
welche  den  bewegtM  "Kötper  immer  gef^n  einen  bestimm tei/ 
Pmiei  liin  za  flebeii  .'^  oder  absto^e^d.  ihn  von  demseften  zu 
eiSlftii^iefl  S^'A^y  helnf^  {JfTttrjflkrart.  "I^ie  BeNvoiTuug^  die  ver- 
iBügc  der  Einwirkung;  sblcher  Cenlralkiäfle  entsteht  ^  ist  in  dem* 
Aiilkel  Centralbtwegun^  betiachiet  werdisn.  1Ven|i  die 
Kiriift 'gegen  den  HHidjf^oitce  «i  WirkV,'  so  heißt  mtientri^' 

petalkrajl  und  Itölh iget  (ten  Körper,  dessen  Bewegung  ni^ht** 
gerade  gegen  den  Milteipuiut  zu  gerichtet  ist,  eine  krumme 
Linie  su  durchlaülbn'/*&' hohlgeged  d^  intiehenden  Blittei* 
ponct  Ist  Wenn  die  Kraft  abstpCsend  itfirkt^  so  .würde  sie  ei*« 
nc  eigenlliclic  CcnUifugalkraft  seyn,  und  deq  Körper  mjLhigeiji^^ 
eine  Corvc  zu  durchlaufen,  deren  convexe  Seile  demabstoiseit- 

«    .  ■     _  _ 

J.  Prisd|da  pUlos.  oatianük  Li^  ...> 
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den^i  ttelpunct  sugewfudt  wäre.   Stp  S^pp^^  ISFilst  eiiie 
«     tralkraft ,  durch  wdclitt  m  die  Plaiteteit^  mid  Kometen  in  üiim 

Bolincn  erliälL    Ja  di^se  Jixßd  ciue  uaziiJieiuio  und  uingekckrt 
den  (^iAa<katen  der  Eiitff^rvniliy^ £pportio^al  ist,  so  ii|tistien 
Bfiibiien  der  Flwietei^  ^d|^omettn^|}8e^,|.^|imlM^^^ 
perbebi  scyn,  und  was  die  Hyperbel  betrüIV^.  90  müTste  d^ 
Körper  siili  in  dciy^^^  ;L(äUle  der  lijpprbel  b^wegcii^ 
ihre  ]iQbl6,.Seite  gjsgr^  db  Sonne  kehrt. ,  Gäbe     J^fper^;  #fjl^ 
welch^  die  Sonne  abstp|>end  wirlf^te  ui^^^l^ch|4k  ^o^.däV^^^ 
Kräfte  unigel^ehrt  dcjji  Quadiaten  der  JEUitfcrqung  propordonal 
\färenf  sy  mui^tcn  solche  Körper  in  llype^bebi  laufen,  und,|:war 

H^ile,<^;^WerM^.>«.ih^C<^nYc^iUtg^ 
4t9  .Sonne.  keJirL  i)ie  Griinde  hieifiär  /lind  in  Art.  OmWaihe^ 

we^unff,  ^Y.  14.  15.  dargelegt.  ...      ,;  ^ 

,  '/^\x   den  r^pptru^kry&fP  gebort  sodann  nocb  die  aus  der 
TVagbcit  des  Körpcn^he^vorgchend^  die  sich, 

eil,  eine  .vom  krümmnngtniittel puncto  abwarte  strebende  Kraft 
seigt  Warom  man  sie  als  eine  der  Centraikraft ,  ron  welcher 
die  Bewegung  regiert  -wird,  oder  vieluichr  der  aus  ihr  «ntaprin- 
genden  ^Normijkrftft  «otgegen  wjurki^t«le  ,Kr^  amchen.  mnfa 
and  wioahre  Gröije  beatiittmt  wird,  ist  im  Art  Cmirifagalbrttfi 
angegeben. 

Aufgabe  der  CerUralkrÜfte  nennt  man  die  Frage, 
wfe  ans  dej^  gegebnen  krummen  Linie  das  Geseti  der  wirkendoi 
Centralkrait  gefunden  werden  könne.  Ein  Beupiel  ^bt.  der 
Art.  Ctntralbewegung,  Nr  13-  und  Newton  beantwortet  meh- 
rere solche  Fragen  X)ie  iferhßhtte,  Aufgabe  der  Cet^ 
irolkräjte  dagegen  di^^enlgo,  wo  man  ^e  Beednffeidieit  ' 
der  Bahn  jus  dei|i  Gesetze  der  Kraft  will  kennen  lernen ,  wie 
es  im  Art.  Centrawtwegung,  Nr.  14.  15.  gesi  liehen  ist  Völlig 
allgemeui  hat  lou.  BER|x)ufjui  diese  zneyst  auinelöit  . 

,  .  i  '.'^,  Ccutrifugall^raft. 

F'is  centrißiga^  force  renirifuge;  centrij ugal f orc€\ 
ist  eine  Kraft,  die  eine  i^ulfeiuung  von  einem  besümmten  Mit-  * 

1.   Priacipia.  I.ib.  J.  Scct.  ^,  g.  Fropos.  7.  8.  9.  10.  Ii.  19.  IS.' 
a.   Opcn  ToflN  1^470.'  *  -       Ui.;.  ^  • 

I 
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telpuncte  zu  bewirken  slrebt.  Man  versteht  gewöiinlich  die 
Schwungkraft  darmiter,  die  nicht  als  eine  unjnrüuglidie 
bdt  -asuRueheiiy  sondern  bloft  eme  Folge  der  IVSgheit  de)* 
Korper  ist.  '  Wamm  man  sie  gleicliwobl  eine  Kraft  ncimr,  erljcllt 
schon  aus  dem,  was  im  Art.  Cenlralbeweguiig^  Nr.  t)  gesagt  wor- 
d»!  denn  da  sie  einer  das  Gieicbgeiricht  liült,  s»  molii 
SM  aellis^  eine  Kraft,se|rn,  deren  Mafii,nach  dmi  dort  angegeb^ 
ntti  Principien  richtig  bestimmt  -wird.  Ihre  Grulse  i&t  dort 
in  Vergicicliuiig  gegen  die  Schwere^  oder  diejenige  als  £iiüieit 
angenommene  Krai]l  bestimint,  die  1  See.  wirkend  l^ör- 
per  dk  6eacliwnid%lDeft  n  2  g  ertheilt.  Sie  ist  «IsD  'dfMrt  ab 
eiiie  ht&ehleunigende  Kraft  angesehen  \vurdeu ,  und  ilie  folgen- 
den Betrachtun^ea  werden  noch  etwas  näher  zeigen ,  mit  w  el~ 
diem  Aechle  wir  sie  so  beüracbten  du^en,  nndinwekber 
BMuichl  man  #ie  als  bewegende  Kraft  anaehen  kann. 

Wenn  man  eine  Kugel,  deren  Gewicht  ich  Vl^A^^^d  setzen 
will,  an  einem  Faden  gehalten^  im  lueisc  scluvii^^  so  wird 
der  landen  durch  die  Schwungkraft  gespannt  erholten  «od  kaop 
allenfalls  von  ihr  seriissen  werden.  Künnte  man  einen  Faden  * 
wählen ,  der  gan«  genau  ein  Pfund  tragen  könnte ,  oder  durch 
ein  augehaugtes  Gewicht ,  das  nur  irgend  mehr  als  ein  Pfund 
beträgt,  j^enrissen  würde,  so  dürfte  man,  wenn  des  Fadens  Lüu-. 
ge  S9  r  wSre,.  die  Geschwindigkeit  nicht  über  c  tsoyf  2  g  r  Teiv 
gröfsern  ,  sonst  risse  der  Faden.  Sobald  liüiniich  c*  =  2  g  r 
Ulf  hat  die  Schwungkraft  eben  die  Guwait,  wie  die  Schwere, 
edangt,  und  die  Masse,  die  wir  ein  Ffond  nennen,  übt  dann 
dnen  eben  so  grofscn  Druck  ^  eine  eben  so  grofse  bewegende 
Ki-all  aus  vermöge  der  Schwungkraft,  als  vermöge  der  Schwer- 
kraft. Hätte  man  an  demselben  Faden  eine  Masse,  die  nur  ^ 
Fftmd  wöge  befestigt  9  so  m&fste  matt  die  (reschwindigkelt  '^er- 
doppehi,  wenn  r denselben 'Wtrth  behÜt,  um  einen  viermal  so 
grofseii  Werlh  der  Selnvungkralt ,  als  bcsehleunigende  Kraft 
betrachtet,  au  erhalten  j  diese  vierfache  Kraft  bewirkt,  dafa 
\  FAmd  ao  stark  drückt,  als  ein  ganses  der  Wirkung  der  • 
Sdiwere  ansgesetxtea  Pflmd,  und  dieses  Viertelpfund  kaim  bei 
solcher  Geschwindigkeit  wieder  don  Faden  zcrrtifsen,  ' 

Ist  aum  Beispiel  r  s  1  FuTs,  2g  =  $Q  Fufs,  c  =^  5^  Fu(s, 
aaJit^hainaht;^  A —  m  1 ,  und  4n«U:a#FiifiuGischwitt- 
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.di^eil  bewegte  guue  Pffuid  würde  cefxeüjeii^  afi^ 

um  mit  dem  herumgefl^hwungenen  Viertelpfiiiide  den  F^den  911 

serreir.soii;  nuilslc  mau  deiusclbeu  eine  Geschwiudi^e^l  yq» 
etWA  11  ifuTe  iu  dei;  Secunde  gebeo.^ 

,  •  •  Von  dieser  Scliwungkralt  hangen  viele  Ertdieinungen  ab. 
Wie  vie  bei  der  Bewegung  geworfener  Körper  in  Betrachtung 
luimmt  I  «eigt  der  'Art  Ceniriäbewtgun^,  ~  Die  spliSroidietlfc 

'  Gestalt  der  Erde  wwd  durch  die- Schwiinglcraft  hervorgebracht  j 
indem  diese  der  Schwerkraft  o?ii«^(  ^on  wirkt,  daher  den  Köl^- 
pem  ettf  der  Etde-  mea  Xheil  ihrer  Schwere  raubt ,  und  dies 
'im  meieten  -um.  ^en  Aequetor,*  wo'  sfdi  deshalb,  um  ^Veh  Gih 
gendruck  licrzustrllen  ,  eine  gi  üfsorc  Wassrrmcngc  anliHuft.  — • 

'  Von  der  Schwungkraft  hihigcn  die  Wirbel  ab,  die  wir  in  flics'» 
Midem  Waaeer  aehen*;  die  mit  siemlich  bedeutender  Ge» 
•diwindigkeit  um  einen  WCtelpunct  laufenden  Theifdien  atre- 
ben,"  sich  von  diesem  Mit  fclpuiicle  zu  entfernen,  und  da  das  uni- 
gebende Wasser  dies  nirJit  ganz  gestattet,  so  steht  das  Wasser 
am  ftamde  des  Wirbels  Ldber,  in  der  Mitte  tiefer,  und  hier  oft 
adir  bedeutend  tief,  wo  dann  der  Platz  mit  Schaum ,  d.  i.  Luft, 
die  nur  sehr  wenig  Wasser  zwischeu  sich  hat^  ausgefüllt  ist. 

•  •  ff 

Centrifugalmascliine, 

ihe  Ufhirtingiabiff  ein  Instrument,  woran  man  dnrch  Um- 
drdivng  einer  horizontalen  Sdieibe  die  Wirkungen  der  Sehwung'- 
'  kraft  zeigen  kann. 

1.  Die  Einrichtung  derselben  bestdit  im  Weaentliclien  dar- 
in, dafs  eine  oder  zwei  liorizontalc  Scheiben,  meisten llieils 
TermiLtclst  einer  .Schuur  ohne  Ende  durcl^  ein  Rad,  oder  eine 
Sdieibe  welche  man  dreht,  in  eine  achnelie  Bewegung  gesetzt 
werden.  Hierbei  kann  man  eine  ungleiche  Geschwindigkeit 
ner  Scheibe,  die  ich  die  Scliwungscheibc  nennen  will,  durch 
mehr  oder  minder  scluiellcs  Drehen  des  Hades  bewirken ,  iu\d 
überdies  hat  jeder  ^of  der  Schwiuig>lBheibe  weiter  vom  Mittel- 
puncto  entfernte  Ponct  eine  grofsere  Geschwindigkeit  WeiCi 
man,  wie  viele  Umläufe  die  Scliwungscheibc  macht,  während 

.daa  teü  d^irjlapdr  gedrehte  J^d  einlud  4Keht,  soi4awi 
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man  Iddit  die  wahr«  Geackwindigkiil  jedi»  Punetes  «uf 

^cLeibc  bestiiniJirn. 

m 

Eb  giebt  mehrere  ConatrucUonen  dieaer  Maiclune ,  und  die 
Apparate,  deren  man  aieh  %ur  JErlftutening  der  Eracbcinimgen 
dff  Scbwongkraft  bedient,  eind  mehr  ader  minder  zusannncn 
gesetzt  und  zalilieicli,  lassen  sitli  aber  leiclit  aufiioden  oiul  ab- 
anUeni*.  Aufser  den  ältcrou  Maschinen  iindet  man  am  häufig- 
sten die  dorch  Fsaoüiosi*  beachriebene;  eleganUKr  und  besser 
fom  Gebraoche  aber  ist  die  Ton  Desagüliers'  angr^cbcnc  nut 
den  \'ei  besserungcn ,  ^reiche  Naibns  hiiizugcftigt  hat.  Sie  ist 
ans  der  Zeichnung  leicht  zu  erkennen ,  und  mit  swei  dasnt  ge- 
hörigen Apparaten  dargesteOt. 

r 

Versuche,  die  man  mit  der  Cen  tri fugalma- 
achine  aaauatellan  pflegt. 

2.  Man  achrauht  auf  die  Mitte  der  Scheibe  den  Trü|^er,  p«„ 
irmranf  ein  dünntea,  sehr  glattes  ^etallatäbchen  C  D  angebracht^ 
ist   Auf'dieaea  Stabchen  schiebt  man  Kugeln,  die  dorch  den 

Mittelpunct  durchbohrt ,  und  deren  zwei  vermittelst  eineä 
Fadens  oder  einer  metallenen  Köhre  yerbundcn  siiul.  Das 
Stabchen  selbst  ist  von  dem  Puucte  aus,  welcher  dem  Centmm 
der  Scheibe  entspricht ,  getheilt ,  ao  dafa  man  die  Kngeln  auf 

bestimmte  Entfernungen  vom  Mittclpuncte  stellen  kann. 

S.  Wählt  man  nnn  zuerst  swei  gleiche  Kugeln  nnd  stellt 
sie  in  ungleiche  £ntfernmigen  Tom  Mittdpnncte,  und  an  entge-  * 

grn!4rsclzlc  Seilen  ilessclhcn,  so  schiebt  sich  die  entferntere, 
»ubaUi  die  Drehung  nur  ßturk  genug  ist,  damit  die  Sdiwuug- 
kraft  die  Reibung  überwinden  könne,  so  weit  als  möglich  Tom  * 
Mittdpuncte  weg ,  und  zieht  die  andere  Kugel,  wenn  sie  jenseits 
des  Mitlelpunctes  stellt,  mit  sich. —  Die  Schwungkraft  der  ent- 
fernteren Kugelist  also  gröfser  die  der  nähern,  wenn  ihre  Massen 

2rt*r 

gleich  sind.    Dies  folgt  aus  der  ¥oumlr  p  s=  ' — — ,  weil  die 


1  Tergl.  Hurrov  Dict,  II.  609. 

2  Lectares  onHechaiiles  lect  f. 
9  Coors  de  Vhy»  h  800. 

4  a.  CSnMAsavgwig  Kr.  7. 
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Uinlaufszcit  lilor  für  beide  i^ltitli  Ist.  Waren  beide  Kugeln  au 
derselben  Seile  des  Miltelpiuictes  ^  so  wiirdon  beide  ein  glcichs 
Bestreben  haben ,  sich  nach  eben  der  Seite  hin  so  Wfit  als  mög- 
Sch  tu  entfernen  and  mür8len''iiIso  bei  jeder  Bewegung  mhen. 

4*  Wählt  in  an  awei  ungleiche  Kugeln^,  deren  QeMrichte  sich 

« 

^e  ui  zu  n  verhalten ,  und  stellt  sie  einandei;  so  gegenüber  an 

Terscliicdenen  Seiten  des  Mittelpunctes,  dafs  sieb  die  Entfer- 
nungen umgekehrt  wie  die  Gewiclite  verbaiteu,  so  bleiben  sie 
bei  der  Drehung  unverändert  in  ihrer  Stellang.  Die  bewegen- 
den KräAe  sind  nämlich ,  wenn  der  Abstand  der  ersten  =s  n  a, 

^er  zweite  =5  m  a  ist,  gleich  für  diese  31asseUj  weil  die  be- 

2js*  u  a 

.  schleunigeade  Kraft  =  — —  «-t- auf  die  blassem  wirkend^  eben 

g  « 

den  Druck  hervorbringt,  wie  diß  besclilcuuigende  Kraft  = 
2      Ml  a 

■  ,  wenn  sie  auf  die  blasse  n  wiikt.    Dieser  Versuch 

IT  i  * 

läfst  sich  Tiicht  gut  ausfulircn,  weil  es  scliwcr  ist,  das  Mafs 
der  £uti'ernuugcu  so  streiiige,  als  es  erforderlich  wäi*e,  zu  neh- 
men |  zumal  da  eine  auch  nur  gering«  Dehnung  dea  Fadena  das 
Verhältuirs  der  £nt{ernungen  leicht  ein  wetn'g  ändert  Bfan  kann 
statt  dessen  lieber  es  so  einrichten,  das  die  Entfernung  der  Ku- 
gel,  deren  blasse  in  ist,  etwas  weniges  zu  grofs  sey  ^  dann  cnt- 
fienit  sie  sich  vom  Mittelpuncte  und  sieht  die  andre  mit  fort; 
und  wenn  man  dagegen  in  einem  zweiten  Versuche  die  Entfci^ 
nung  der  andern  Kugel  uüt  Fieifs  ein  wcni^'  zu  t^rofs  nimmt, 
SO  zieht  diese  jene  mit  forty  so  dafs  leicht  erhellt,  das  Gleich- 
gewicht  werde  eintreten,  wenn  man  die  £ntfernuiigen  gans  g^ 
Hau  jener  Hegel  gemSUa  genommen  Itatte. 

5.  In  der  geneigten  Rohre  a  D  befinden  sich  Wasser  und 
Quecksilber«  Solange  die Sohwungscheiberuhti  ist  daa Queck- 
Silber  unten,  das  Wasser  oben;  aber  sobald  die  Sdieibe  in 
schnelle  Bewegung  gesetzt  wird,  drängt  sich  das  Quecksilber 
nach  oben.  Dies  erklärt  sich  leicht  aus  den  Gesetzen  der 
Schwungkraft;  denn  wenn  man  die  an  das  Wasser  grenzende 
Quecksilberschicht  und  die  benachbarte  Wassmchicht,  die 
ich  beide  als  von  gleichem  Volumen  ansehen  will ,  bctrachtety 
•o  wirkt  auf  beide  sehr  nahe  dieselbe  beschleunigende  Kreit» 
aber  daa  Tienehämal  so  dichte  Quedcaübcr  übt|  wegen  seiner 
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14  mal  ao  grotun  ysM,  bei  gWch  «iiwirkendar  Betcklemii* 

guiig  einen  14  iiül-togrorMn  Druck  aus,  und  treibt  das  Wasser 
SOS  der  Stelle.  Da  dies  uberaJl,  wo  Wasser  und  Quecksilber 
in  der  geachwimgenen  Röhre  en  einander  grensen,  eibenao'def 
FaB«irty  eö  dbningt  dch  allee  Qaecksilber  nach  dam  entlsmte- 
iten  Tlieile  der  Röhre  hin ,  und  thut  dies  selbst  dann ,  wenn 
wegen  der  J^^eigullg  der  Rohrengegen  den  Horizont  dieöcliwere 
überwunden  werden  mala* 

Audi  auf  folgende  Weise  lilat  aidi  diese  IHricung  der  ' 
i>cli\viiiii;ki  aft  anschaulich  machen.    Man  nimmt  eine  Glaskugel  Fi^{. 
Cf  etwa  5  2*  i^  Durc^esser  haltend,  mit  einem  Stiele  aa^' 
faist  diesen  in  Blessing,  und  achraubt  ihn  Termittelst  dieser 
Fassung  so  auf  die  Schwnngsdieibe,  dals  die  lotlirechte  Linie 
durch  das  Ceiitrum  der  Kugel  und  die  Axe  des  Stiels  geht,  füllt 
die  Xugcl  Lis  zur  Hälfte  mit  denjenigen  Flüssigkeiten  ,  welche 
das  Kiewientenglea  enthält,'  so  da£i  diese  ia  Buhe  die  SchichteB 
ea,  ßßy  yy,  99  bilden ,  vnd  Terslopft  dieebere  Oeffiiüng, 
oder  vcrscliliefst  sie  hermetisch.    Giebt  man  hernacli  dem  Ap-  ' 
parat^  eine  sciuidle  drehende  Bewegung  um  seine  Axc  vermit- 
tetsi  der  Schwnngmaachine,  ao  leg«  aick  die  Terachieden  spe- 
cifisdi  schweren  Iliisaigkeiten  in  eoneentiiadie  Lagen ,  dae. 
schwerste  Quecksilber  nach  aufsen,   und  die  leichteste  Luft 
uiinint  den  innersten  Baum  ein. 

6*  Man  kann  bei  dieser  SekwoBgmaadiine  einefinricbtong 

anbringen,  um  die  Grofsc  der  Schwungkralt  geradezu  abzu- 
.  messen.   Zu  diesem  Zwecke  wird  in  der  Mitte  des  bisher  be- 
incliteCen  Tngere  eine  eiifirecht8tdiende.Sänle  aniUilet,  wer« 
an  sich  oben  eine  Rolle  befindet   Eine  aaf  den  StShdien  G  Dpig« 
bewe^^Iichc  Kugel  oder  eine  sonstige  Masse  Von  bekanntem  Ge-^^ 
wickle  ist  an  einem  i*aden  befestiget,  der  über  die  Rolle  gehend* 
am  andern  £iide  ein  Gewkht  trägt   Stellt  man  die  &Hgel  ao 
weites  der  Faden  erlaubt^  vom  Mittelfnuiete  entfernt ,  wfihrenA 
das  Gewicht  noch  unten  aufliegt,  und  setzt  die  Scheibe  in  eine 
hinrsickcBd  sclmeUeBewfigungy  so  euti'ernt  sich  die  Kugel  noch 
weiter  Tom  Büttelponcte  und  bebt  daa  Gewiclit   Will  man  dir" 
Sdwungkreft  oiclitt  wia  ea  bei  dar*  eben  heaaWabenen  £in- 


1  S.  SltmmUngkis» 
ILM,  F 


ricbtung  der  FaUwSi«,  einen  &gititcliiekrBidituiig  auiübenlM- 

scn,  BO  bringt  man  bei  A  eine  Rolle  und  scnkreclit  iib^r  A  iii  der  llo- 

he  die  zweite  Bolle  h  an,  douiit  dei^Fudcu  von  £  nacli  A  hui  izontal 

nnddaimseiikrechtyiiatff  liiitftiindüberdieobera  fortgeliL 

PieSpenrung  auf  der  gezubnten  Stange  dient  snm  bequemen  Fest* 

stellen  der  Kugel.  Wenn  die  Maschine  so  eingerichtet  ist,  dafs  man 

4ie  Schnelligkeit  der  Umdrehungen  ziemlich  genau  bestioimea 

kenn,  soliefse  sich  hieran  ein  fönniiches£xpennieat  sur  Ahmes" 

•nng  der  Sdiwungkraft  knüpfen.  Des  GewiditderKngel  eeysc=  ^ 

Pfund,  das  zu  hebende  Gewicht  =3 1  Pfund,  und  die  Kugel  stehe  1 

f  tt£i  vomMittelpunct^  eo  miUete  die  Geechwiudi^eiL  iket  =  8 

64  , 
Fole  in  derSecondeseyn.  damit  t=  reiclilich=2  würd^ 

.  ^  2g  r  30.1 


des  doppelt  ee  schwere  Gewicht  zu  heben,  und  auch  noch 
*  die  Eeibnng  su  fiberwinden.    Des  Experiment  wurde  genm 
ÜB  hier  nur  ungefähr  berechnete  Geschwindigkeit  engflben. 

7.  Weim  man  an  einer  senkrechlcn  glatten  Axc  vier  bis 
aedift  eehr  dünne ,  elastische ,  kreisförmige  Aeifen  unten  befe- 
pjg  stiget,  oben  aber  die  Axe  A  B  frei  durch  eie  hindurchgehen 
31»  läfst  und  ihnen  hierduich  erlaubt,   eine  elliptische  Gestalt, 
mit  verkürztem  Verticaldurchmcsser  auzunehmen,  6o  wird, 
'aobald    man  sie  yermittelst  der  ^xe  auf  die  Schwung- 
echeibe  schraubt,  und  mit  ihr  die  ehstisdien  kreisförmigen  Rei- 
fen in  Drehung  setzt,  die  Schwmigkiaft  den  von  der  Axe  ent- 
'  ünrnteA  Theiien  ciu  Beötreben  geben ,  sich  niehi*  von  der  Axe  zu 
entferaen,  und  dadurch  werden  die  Reifen  ebgepiettet,  elBp- 


disch,  so  defii  die  verticale  Axe  die  könere  ist.   Bei  schnener 

Drehung  hat  es  dann  den  Anschein,  als  ob  man  einen  spharoi- 
tischeu  Körper  vor  sich  hätte.  Dieses  Experiment  pilcgt  man 
a|a  die  Ursache  der  sphäroidischenr  Gestalt  der£rde  eriänternd 
ansuführen ;  und  obgleich  es  hier  die  ElasddtSt  der  krnsför- 
migen  Reifen,  bei  der  Erde  die  Schwere  ist,  welche  ursprüng- 
lich die  jKnislorm  im  einen,  die  Kugelform  im  andern  su  er- 
halten strebt,  seiet  ee  wenigstens  doch  in  beiden  die  SdiYrung- 
kfe(t,  welche  die  Aendening  bewirkt*.  •  * 

■   Sii  JUuiosDOBf  a  Schwungmaschine  gehört  endlich  auch  noch 


psg 
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luli^.    Eine'Valifiale  Bohre  A  B,  di«  fidi  oben  in  wwm  ho- 
rizontale dn  wenig  gebogene  Arme  B     B  D  endiget,  ist  bei  Apig. 
in  die  Wasseriläclie  £  F  eingetauclit    Bei  G  ist  sie  mit  cineiu^* 
IhUing  umgeben,  der  veriniUeUt  dea  BadeaHin  achnelle  Dre- 
Imii^ibevregung  geaeUtwerdenkuin«  Um  dieBCM<^dneiiiThatj|g« 
keit  zu  setzen,  wird  die  ganze  Röhre,  die  bei  A  mit  einem  sich  ober 
w'ärtsöfiiieudeii  Ventil  verseben  ist,  von  oben  mit  Wasser  gefüllt, 
und  dann daa  BadHgedrehet  imd  ao  auch  die  Bohre  G  B  A  D  in 
ächndle  Sciiwiixmba^egung  geaetit.    Dieaer  Sdiwmig  crtheilt 
den  bei  C  uiid  i)  Hegenden  Wasscrtli  eil  eben  ein  Bestreben,  sieb 
vom  Mitteipuncte  B  zu  entfernen,  und  das  Wasser  fliofst  daher 
dort  aoa;  weil  aber  der  Druck  dar  AUnoaphäre  auf  £  f  nicht 
gestattet ,  da(a  Irgendwo  in  der  Bohre  ein  leerer  Banm  entstehe, 
und  das  gesammte  Wasser  in  B  C  sicli  nach  C,  das  gcsannnte 
AVasser  in  B  1)  sicihnach  D  drängt,  ao  trittimmer neues  Wasser 
bo  A  in  die  Bohre,  ao  daüa  vermdge  dieaea  Sangena  bei  A  nnd 
disSchwungea  in  G  J),  fortwiihrend  Wasser  gehohen  nnd  liei 

C,  D,  ausi^^egüsscn  wird.  —  —  Man  kann  also  mit  dieser Ma- 
^diine ,  wie  mit  einer  Saugepumpe  das  ^Vasser  heben  und  aus 
dem  Baume  nnter  £  ¥  fortachaffen*  Laxosboav  nennt  aie  daher 

« 

CentrifugalpendeL 

Pmäithtm  centrifagum.    Paa  Centiifiigalpendal,  wekhee 

pFArriis  zuerst  wirklich  ausgefiihrt  eu haben  scheint*,  besteht 
aus  einer  Kugel,  die  an  einör  Stange  befestiget,  statt  der  gewöhn-  . 
hchen  Pendelachwingnngen  'eine  Kreisbewegung  macht.  SteUt 
man  aich  nSmlich  die  Pendelatange  in  einiger  Entfenrnng  'vea 
liiiem  oberen  Puncte  so  frei  aufgehängt  vor,  dafssie  sich  nadl 
allen  Bichtuiigcn  bewegen  kann ,  so  wird  sie ,  wenn  man  dar 
seitwarta  gehobenen  Kugel  eine  Geachwindigkeit  ertheüt ,  darai 
Richtung  mchi  m  der  durch  die  Penddatenge  gelegten  Vertical- 
ebene  ist,  eine  K^rcisbcwcgung  annehmen,  und  die  ganze  Stange 
wird  eine  Kegelfiache  besdireiben.  '        "  -     :  f 


t  Lahcsdobfs  Lahrbach  der  Hydranlilu  8*  952.  '  ^  V^. 
X  G.  XVI.  .      .  .  fük 
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Centripetalkraft 


Die  Gesetze  Jicser  Bewegung  kannte  schon  HuroEys*. 
pFAFFius  hat  dieses  Pendel  angeweadt,  um  eine  Uhr  zu  treiben. 
Das  obere  y  jenaeit  das  Anfhingepiractes  liegende  Ende  der 
Stange  greift  iiSmlidi  in  einen  Einadhnitt  «inerKnrbel  ein,  und 
diese  dreht,  indem  sie  mit  dem  kreisenden  Pendel  fortgeführt 
wirdy  ein  Getriebe,  durch  welches  das  Uhrwerk  in  Bewegung 
geaetit  wird.  ~  £r  hat  es  apaterhin  aach  au  Tertien-DiiTeii 
aqgawandt 

Um  die  kreisförmige  Bewegung  zu  erhalten,  hat  Pfa£fius 
aa  so  eingerichtet ,  dafs  das  Lager,  worauf  die  Schneide,  die 
dem  Pendel  sunt  Avhaponcta  dient ,  anfliegt,  wieder  aulekier 
Sdineide  achwingt ,  und  beide  Sdmeiden  einen  rediten  Winkel 
.  mit  eioander  machen.  '  B. 

Centripetalkraft. 

f^ia  centripeta\  force  centripete;  Gentripetalforce. 
Die  Kraft  I  die  einen  bewegten  Körper  g^en  den  Mittelpanci 
der  Kräfte  hin  ansidit   Wenn  ihre  Richtung  mit  der  lUditiing 

der  Bewegung  des  Körpew  iibereinstinmil ,  so  hat  dieser  h\o[\ 
eine  geradlinige  Bewegung ,  und  zwar  eine  beschleunigte  Be- 
wegung, wenn  cranf  deuMittelpnnct  sa  gdiet,  eine  Teradgerte 
Bewegung,  vrenn  er  sich  geradesn  Tom  IGttelpuncte  der  annä- 
henden Ki'äfle  entfernt.  Ist  die  Richtung  der  Bewegung  genau 
senkrecht  gegen  die  Richtung  der  Kiaft,  so  bringt  die  Kraft 
weder  eine  flesrhlennignng '  iioch  eine  Versögening  der  Bewe- 
gung hervor,  aondem  bewirkt  blöd  eine  Kränunung^erBahn. 
Ist  die  Richtung  der  Kraft  unter  einem  schiefen  Winkel  gegen 
die  Richtung  der  Bewegung  geneigt,  so  zerlegt  man  am  besten 
die  Kraft  in  eine  Normalkraft,  aenkrecht  auf  die  Richtung  der 
Bewegung ,  ■  und  in  eine  Tangentialkraft,  übereinstimmend  mit 
der  Richtung  der  Bewegung:  jene  wirkt  blo  Ts  auf  die  Krümmung 
der  Bahn,  diese  beschleuti^  die  Bewcgiuig,  wenn  sie  mit  der 
Richtung  der  Bewigong  snaammenfällt,  oder  Teisögert  aii^ 
wenn  de  der  Richtung  derBewegung  entgegen  gesetat  ist  \  ' 
  Ä 

t  Haganii  epeta  posthamai  Tom.  II.  p.  1S6.  Aach  geh(»rea  'Bn- 
"  «outu^s  ITBteisBcfaaagan  aber  die  paaJala  torinaantia  hieher.  Opeia  lo* 
hanBisBeiaoaBlVmi.II.Nr.97.  j 
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Käme  enies  Flaneten ,  der  seine  Bahn  aswischeu  Mtrs  und  Jupi« 
ter  hai.    I>m  Zeidiezi  dieaea  PkneUu  ist  ^ 

Geschiclite  der  Entdeckung. 

Seit  der  Entdeckung  des  Uramis  war  von  mehreren  Aatro* 
oomeu  der  Gedanke  geauTsert  werden ,  dsTs  es  nidit  unmöglich 
scheine,  noch  andre  Phyneten  MTentdecken.  Di«  sc|iqd  fi^her 
Ton  Tamm»  obeohm  angedeotete  und  von  Boos  bestiimiitsr 
DU5gefiilirte  liancrkung,  dafs  der  Zwischenraum  zwischen  dem 
^lars  und  Jupiter  au  grofs  erscheine ,  und  dafs  das  bei  den 
öfai^gen  Planeten  nahe  richtige  Gesetf,  dala  die  fintfismang; 
TOB  der  Sonne 

für  den  Mercurius  =  4; 

Venus  s=  4  "i"  8i 

£rde  a  4  -f 
^  Mars  aa  4  +  4.  8; 

X  =  4  +  8.  8i 
Jupiter  s=  4  4*  16-  8» 
Saturn  8s  4  -f  82.  S 
sey  y  hier  eine  Lücke  seige  ^  leitete  die  Venmithung  darauf,  es 
mugc  hier  noch  ein  unentdecktcr  Planet  seine  Balm  haben ,  um 
so  BshTi  als  man  auch  die  Entfernung  des  Uranus  dem  Gesetae 
gena(a  fisnd.   Das  Bemühen  ebiger  Astronomen,  dui^ch  genaue 
und  öftere  Bestimmung  der  Lage  selbst  der  kleineren  8tcme, 
die  der  Ekliptik  ziemlich  nahe  stehen ,  einen  unter  ihnen  wan- 
dflhideu  Planeten  durch  adneOrtsraralnderuug  au  erkennen,  war 
todefs  nodi  nicht  yonkommen  genug  durchgeführt  wordeni  am 
Erfolg  zu  gewähren,  pIs  im  April  1801  bekanntwurde,  Pjaz- 
zi  habe  eioen  Kometen  ohne  I^'cbel  entdeckt^  der  seine  ruckläu- 
^  BewigUBg  mit  eiiier  rechtlaufigen  ▼«rtanscht  habe,  als  er 
ungefähr  ||6  Grade  Ton  der  Opposition  entfernt  war«   Da  nun 
der  Mars  etwa  in  44  Grad  Abstand  von  der  Opposition ,  Ju- 
piter in  64  Grad  Abstand  von  der  Opposiilon  stillstehend  wird, 
so  konnte  dies  auf  jenen  Termutheten  Tlaneten  passen,  und 
iBe  dentsdhen  Astronomen  Bonv  vnd  von  SSacn  hatten  sieh  ein- 
aodsr  diesen  Gedanken  mitgetUeiU,  als  mau cf fuhr,  aucli  Fi- 
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Aza  selbst  und  Obiaki  waren  geneigt,  diesca  Himmelskörper 
Hir  einen  Planeten  switchen  Man  nnd  Jupiter  ansnsdien.  ' 
PiAsn  liatte diesen  Stern  am  1.  Jannor  1801  entdeckt,  so- 

gleich  am  nächsten  Abend  seine  Bewegung  walirgenommcn  und 
ilm  .nun  fortwährend  bis  zmn  11.  Febr.  beobachtet^  *  war  aber 
dann  dnrd^  eine  Krankheit  an  tenerai  Beobaditnngen  gdiin^ 
dert«  Der  Bogen ,  den  der  Planet  nnterdefs  dorchlapfen  hatte, 
schien  zu  klein ,  um  eine  genaue  Bahn  zu  berechnen ;  mehrere 
Astronomen  berechneten  indeÜs  aulser  der  Kreisbahn,  die  den 
Beobachtungen  ziemlich  nahe  Genüge  ihat,  auch  noch  Parabeln. 
BuRKHAnDT  berechnete  eine  Ellipse,  die  indcfs  fnr  nicht  Sehr 
.sicher  gehalten  werden  konnte^  da  man  eine  Ellipse  nurmitHiilfe 
irgend  einer  willkürlichen  Hypothese,  dafs  der  Planet  der  Son« 
nennahe  oder  der  Sonnenfeme  nahe  gewesen  sey  u.  dgl.  glaubte 
/  erhalten  zu  können  und  die  so  ])estirniute  Ellipse  fclilcrhafter 
ausfallen  konnte,  als  die  Kicisbahn.    Höchst  wichtig  wai*  es 
daher,  dafs  Gauss  eine  Methode  entdeckte,  um  die  elliptischa 
Bahn  ohne  alle  Hypothese  über  die  Stellung  desnaneten  in  der 
Balm  ZOT  Ztit  der  Beobachluni»  zu  bcslinmien.    Piazzi's  nun 
Vülisländig    bpkannt    gewordene    BcobacIiLungeu  schienen 
Gauss  so  genau ,  dafs  sie  eine  sorgfalligä  Berechnung  nach  die- 
ser neuen  Methode  der  Bahnbestimmung  verdienten,  und  er 
niachlo  die  hiernacli  bcstininile  Ellipse  bekannt.    Diese  fuhile 
zu  einer  neuen  Vorausberechnuug  des  Oi^es,  wo  man  den 
Planeten  bei  seiner  Wiedererscheinung  su£nde  des  Jahres  suchen 
müsse,  und  diese  Vbrausberechnutig  gab  den  Ort  um  6  bis  7 
Grade  von  demjenigen  verschic  Jeu  an,  den  man  bi.shcr  nach 
der  Kreisbahn  und  dcrBurkhardtsclien  Ellipse  vermuthet  hatte. 
Uebrigens  stimmte  diese  Gaussische  Ellipse  mit  den  Beobach- 
tungen Plazri's  ganz  vollkommen  überein ,  vras  bei  aOen  frü- 
hern Bahubestimiuungcn  nicht  in  gleichem  Grailc  der  Fall  wai'.' 

Die  Astronomen  richteten  nun  ihre  Beobachtungen  auf 
den  Ori  am  Himmel,  wo  der  Planet  nach  Gaüss  stehen  sollt«, 
nnd  nun  glückte  es  zwar  von  Zxm  zuerst,  ihn  wieder  zu  se- 


1  V.  Zaciis  mon.  Corr.  HI.  602.  605.  607. 

2  Moii.  Corr.  IV.  559. 

3  Moo.  Corr.  lY.  639. 
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lieu,  Oi.nERs  aber  entdeckte  ihn  mit  völliger  Bestimmtheit ,  ehe 
von  Zacq  so  glücklich  war,  seine  Beobacbtting  TSll|g  subtt* 
tütigOL  Von  Zacb  aiimlich  hAU  in  d^Kadit  Tom  7*  nun  9. 
Uec  swm  imbekmita  8lttiM  beobachtet  und  aufgezeidmcl, 
(leren  einer  der  scheinbaren  Bahn  des  Planeten  sehr  nahe 
»Undy  '  lULcb  anhaltend  trübem  Wetter  war  ea  erat  in  der  Nacht 
VM  8t«  Dtc  mm  1.  Jan.  nöglicii  ma  enfMAeideo,  dtfa  dieaer 
Sfcni  an  eehMm  damaligen  Orte  nicht  mehr  stand ,  also  der 
Pianet  gewesen  sey.  *  In  eben  dieser  Nacht  beobachtete  voä 
Zacb  wieder  mehren  Sterne  in  der  Genend,  wo  jetit  der  Rh« 
netatehca  eoQto,  nnd  am  11*  Jttu  fimd  aicb  einer  denelb«i 
wieder  nicht  mehr  an  seiner  Stelle ;  von  Zach  hatte  also  den 
Planeten  gesehen.  Aber  unterclefs  hatte  am  t.  Januar  1802 
Qunma  die  in  der  QtBgend  dee  Fkneten  alehenden  Sterne  beob* 
arhtet  nnd  in  ein  Qiirtchen  eingetragen ,  am  2*  lan.  aah  er, 
dafi^  cijicr  derselben  seinen  Ort  verändert  hatte ,  und  erkannte 
so  den  Planeten  in  swei  verschiedenen  Stellungen,  als  allein 
£art|ernckt  nnter  den  nmgebeaden  Fbuternenj  am  S^  Jan.  früh 
fand  er  den  Flmwten  genan  ao  ffNrtgerückt ,  ¥rie  ea  die  Theorie 
ioideile.  '  Und  so  war  denn  durch  Piazzi's  höcLst  genaue 
Deobucbtungcn  und  Gausses  trefiliche  Berechnnngamethode  die 
WiederaufBndnng  einea  Planeten  mögHch  geworden,  der 
wihrend  der  Fiaanadien  Beobachtungen  hctioeentriaeh  nur 
9}  Gr.  durchlaufen  hatte  i  der  Plaoet  war  nun  laiverlierbar  den 
Astronomen  bekannt. 

P>A»i  ..Ibt  lutto  im  Wa»ch g«H>lWrt,  ÜMÜmnU 
Fkneten  GnxBa  Tebbiwaxobjl  (dem  König  FeamvAini  Ten |(ea- 
pel  luid  Sicilien  zu  Ehren)  nennen  möchte;  aber  nur  der  Na- 
me Cerea  bat  eich  bei  den  Astronomen  erhalten« 

Eleme&te  der  JBahn. 

Ea  wäre  jetzt  unnütz^  die  fridiercn  ßeiniihungen  fiir  die 
Bcstinimttng  dieser  £lemente  ansufuhren.  Selbst  dit  etaten 
Angaben  rüft  GAvsa,  so  adir  genilgend  imr  Auflindung  dee 


1  90. 

2  M.  C  172. 

3  ltaV«17i. 
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Pkaetaii  n$wmmy  bedmrftm  dodi  «io6h  tdir  der  Veii>eiM* 

rung  j  und  selbst  als  iiiehrjähi'ii^e  Ueobaclituir^cn  genauere  Besliin- 
,  mungen  gegeben  halten,  war  es,  wegen  der  starken  Sturuiigen 
welche  die  Gbhss  leidtt,  dochnvr  niiiglkhy  die  Ten  dieeenSlo- 
ntagen  nochaffidrteBahn  Paeden beoheehteten  OrtoiBiöglidial 
angesclilosscnc  Ellipse  anzu'jeben.  Jetzt,  naclidcm  die  ^vicb- 
Ugftten  Störungen  in  die  fi^chnung  eiAg^ührt  sind,  und  eine 
edir  ]bedeiitei|de  Beihe  von  Beobedttnnseii  mm  schon  melntie 
Umlaufe  omfidAti  sind  die  folgenden  Elen^ente  ele  der  wehmi 
ellijßtisclien  IWiHi  wenigstens  weit  mehr  genäbert  anzuseheo.  ' 
^  Halbe  grofse  Axe  c=  2>  767246» 

^£xcentricUät  im  J.  1806  «  0^0785008. 
Jabriidbe  Abnahme  den.  ss  0,  00000583. 

Unilaufszeit  c=  1681?  4  Tage. 
Mittlere  tä»Uche  trop.  Bewegon^  as  770/'  923. 

Jfeignng  der  Bahn.  1806      10"*  87'  8i;'2. 
r  Jfihrliche  Abnahme  ders.       0/'  44. 

Läugedes  aufsteigenden  Knotens  im  J.  1806*  =  80^53'  4l'  ^S.  . 
Jährliche  Bewegung  dea  Kooiena  sa  -f-,  i\  48 
le^gedes  Perihelü  im  Jahre  1809  sa  146^86'6^"6. 

Jährliche  Bewegiing  desselben  =  2' 
Mittlere  Läiige 

1.  Jaik  1809  Mittag  in  Gottinim  Mi  843^  &  ;  88. 
Gffuijte  Mittfilpiuictagleichung      V  (f  f,  68* 

Grösse  der  Ceres  und  Beobachtungen 
ül>er  ihre  natürliche  Beschaffeuiieit. 

Bie^  Ceres  ist  sehr  klein,  aber  die  Amiaben  fiir  ihre  Gröfte 
weichen  sehr  von  einander  ab.     Sie  erschien  bei  ihrer  Ent- 
deckung als  ein  Stern  neunter  Grofse  ;  ihre  Faibe  ist  etwas  röth- 
lich}  mit  atarkenr  Femröhren  beobachtet  erscheint  sie  mitNe- 
~  bei  omgeben ,  and  daher  ihre  Sdieibe  nUlit  gnt  begrenzt. 

Die  Messung  ihrer  Grofse  stellte  Schröter  auf  die  so  bäi'Gg 
▼on  ihm  angewandte  Weise  an,  dafa  nämlich  eiumit  blofseni 
Angegesehenes  8cheibchen  in  diejenige  Entfernung  gestellt  waxd| 
wo  es'  eben  so  grob  «rschien  als  die  unter  bestimmter  Veigro- 

t  Ich  eatlehae  sie  aas  Schüisit  ttaita  d'  astrooomle  thf^oriqSa. 
PelMili«18IS.  Tone  n.  p.  231.  ond  v.  Lifi|B«40'a  ZeiUcbrift  für  Astro- 
aoBÜe«  L  15. 
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Iftcriuig  mi^  dem  andern  Auge  beobachtctetc  Ceres  im  Fernrohr. 
Sur  seltea  gelang  es,  du  sni dem  «mgcibeiiidan Nebel  deutlich 
ab  fteter  Korper  herroililickeBde  9chdhckm  m  matien ,  vnA 
SouoTER  leilet  ans  diesen  Messungen  den  auf  den  Abstand 
der  Erde  von  der  Sonne  reducirteii  sclieinbaren  Dorckmes- 
HT  ea  8>4d  Semndett,  den  wahrao  DnrchiiMaaer  es  S6g 
geofjr.  Meüm  hm.  In  den  aieiatea  flUen  war  ea  nloirt  mög- 
lich, diesen  eigentlichen  Kern  oder  ansdicineiid  festen  Körper 
zu  unteracheiden,  aondern  e«  wurde  nur  die  nebliche  Umhöl- 
famg  gmeaaen,  die  aondeij^  ungieich  md  zuweilen  ao  grolä 
andnen,  dblaibr  Ihurchmaiaai^  650  Meilen  batragen  nmfate.  ' 

Sehr  hicvon  abweichend  sind  UEnscuEi^  Bestimmungen^ 
dar  den  DnrchmeBaer  nur  0>  ^1  See.  oder  den  wahren  Durch-« 
mener  85  geogr.  Meflen  angiebt;  die  umgebende  Atmosphäre 
möge,  glaubt  er,  eine  viermal  oder  fünfmal  so  giorscii  Durch- 
messer haben.  ^  Auch  IIerschel  hatte  sich  zur  Abmessung  ci 
ntr  kleinen  erleachteten  Scheibe  bedient,  dia  ernüt  blofsem 
Auge  betraditete  imd  mit  dem  im  Fenqpofare  gesehenen  Bflde 
des  Planeten  verglich;  aber  ScrnioxER  glaubt,  IfEnscHFX  habe 
die  Scheibe  weiter  als  es  bei  solchen  Messungen  zulässig  scy, 
Tom  Ange  entfernt,  und  daa  alsdann  nndentUch  werdende  Bild 
einer  sehr  erhellten  weiften  Scheibe  ersdkeine  dem  Auge  gröfser, 
als  sie  iiach  der  Berechnung  des  Sehcwinkcls  erscheinen  sollte. 
Dagegen  hat  Uekscoel  durch  spätere  Versuche  und  Beobach- 
tungen aeine  Bestimmungen  zu  rechtfertigen  gesncht.^  Erstellte 
kleine  MetaBkugcln ,  Silberdrahttropfen ,  SiegeUackkügelchen 
u.  s.  w.  in  hinreichend  gröfserc  Entfernungen  auf  und  betrachtete 
liadareh  dben  die  Fernrohre,  mit  welchen  er  die  Ceres  beobachtete. 
Krfimdliiery  dafii  er  zum  Beispiel  SDberk&gdchen  Ton  ^fo Zoll 
Durchmesser,  so  entfernt  aufgestellt,  dafs  ale  ittm  blofsen  Auge 
5  See.  grofs  erscheinen  mufsten,  mit  623maligcr  Vcrgrölöcrung 
noch  ao  deuüich  erkannta,da£aerihreViertal  wahmehmenkonnte ; 


i  Schffolert  LUicnthaliiche  fieob.  d.  PJaaetao  Ceres,  Pallas ,  Ja- 
aa.  (GottiogaB  1805.) 

a  FbiL  'Kransaet  fef  IfiQS.  p*  218. 

3  Pbll.  Trans.  Ibr.  1801»  HaasonaM  eipeiiawnts  for  aseartaiBiag 
bow  te  tdescopes  mOl  enabla  nt,  to  dattnÜBa^Teiy  «mall  angles  and 
ta  distingaish  Ün  spnrions  from  the  rssl  DIaveter  etc. 
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md  daran  knftpft  er  den  Sdiliifsy  cm  Pkiief,  der  1bei  500 

nialiger  Vorgrolscrung,  ja  selbst  bei  800  nialiger  Vergrofserung 
noch  n iclitdeuLlidi  als  Sdisibe  erscheine,  kiuuie  noch  nicht  eine 
ImUm  Secnnd«  im  DurdunMaer  haheo.  £r  macht  daher  die  Be- 
merkung, dafs  ili«n''bei  ferif^;ern  yergroraeruiigeii^eimeiien 
schon  den  Planeten  als  Sclieibc  zu  scheu  glaube ,  aber  da  bei 
•tärkern  Veigröfseruiigen  die  Sdbeibci  Jucht  im  gihorigea  Ma-> 
lae  immer  deutlicher  aidilhar  werde,  eo  dörfe  man'  dieaen 
durch  Irradiatum  hevrixktem  Sdbeine  'nicht  trauen.  Dagegen 
führt  öcuRÖTEA  Beobachtungen  an,  wo  ihm  die  Scheibe  der 
Cdrea  grofaery  irenu  gleich  nicht  ao  gut  begrenzt,  als  Uramia 
nhd  der  erste  lupiterspod  erschien,  wonach  denn  jene  unge- 

.   fahr  die  von  ihm  angegebne  Grofse  haben  müsse. 

iJugeachtet  dieses  Streites  über  die  scheinbare  Grofse 

.  ist  es  gewifs,  dals  die  .Ceres  Tiel  dunkler  als  Uranus  erscheint  ^ 
was  nun  Theil  daher  rührt  /  dals  ihr  liehl  matter  und  ndblich 
ist.  Nach  Scuröi'ers  Messungen  scheint  der  Durchmesser  ilurer 
glauxeudeu  Atmospliäie  wirklichen  Aenderungen  unterworfen 
BU  aeyn,  ao  dafs  der  Durchmesser  dieser  anbestimmten  Nebel- 
hülle zuweilen 'grölser,  suweilen  kleiner,  als  es  nach  der  Ent- 
fernung seyn  sollte,  erscheint;  der  Planetenkern  scheint  zuwei- 
len deutlicher ,  xuwei^n  minder  deutlich  durch  diese  Umhid- 
lung  hervorzublicken,  .n^  a.  w. 

In  Rücksicht  auf  die  natürliche  Beschaffenheit  dieses  Fhu 
nclcn  verdient  auch  jioch  üldeiis  MeijiuiiL; ,  dafs  vicllciclit  die 
vier  Plaaelen  Ceres,  Pallas,  Juno,  Vesta  Trümmer  eines  einzi- 
gen grolsen  Planeten  sind ,  angeführt  zn  werden.  Die  Unt- 
laufszeiten  der  Ceres  und  Pallas  sind  beinahd  gpnz  glttch, '  und 
ihre  Bahnen  kommen  im  Knuten  einander  so  nahe,  dafs  man 
Wühl  annehmen  darf,  die  Bahnen  mögen  ehemals  einen  gemein-* 
schsiUichen  Dorchschnittspunct  gehabt  haben,  oder  Ton  dem 
Poncte,  wo  sie  ana  der  2Sertrümmemng  der  grulaem  Planeten 
entstanden,  ausgegangen  se}  ii.  Da  Olbers's  hierauf  gcginindete 
Vermuthuug ,  dala  man  wohl  aulser  der  Ceres  uud  Pallas  noch 


1    Wegen   dieser  Gleichheit  der  Umlaafszcit  cntferocn  «ic  sich 
von  der  Sonne  aus  gesehen,  nie  weit  von  einander;  und  ihre  geyensei- 
'  üge  Stelluufl  gielrt  £k>dc  für  deu  K»»^^  Umlauf  an.  Aatr.  Jührbacb  1Ö07. 
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iiuhrere  Stücke  jenes  Planeten  in  Bahnen  ,  die  nicht  sehr  weit 
von  den  Bahnen  jener  entfernt  wären  ,  finden  werde  ^  sich 
durch  die  Entdeckung  der  iuno  nnd  Vesta  «k  richtig  geaeigt 
bei  9  so  darf  man  dkees  wohl  als  dnigermaften  die  Ver«MH 

thung  über  den  Ursprung  dieser  Planeten  bestätigend  ansehen. 

Cßrerium^  Cerer\  ,tjetium\  C^rium.  Dieses  Metall  fin- 
det fich  in  einigen  seltnen  y  besonders  schwedischen  Fossilien, 

>vic  im  Cerit  j  Aüanit  ^  Yiterocerit  u.  s.  w.  Man  kennt 
dasselbe  noch  nicht  im  reinen,  sondern  nur  im  eisenhaltigen 
Zustande,  £s«  scheint  An  hcft^er  Hitje  itüchtig  zu  seyn.  £i 
hSdetmitdem  Sauerstoff  eni  Oxydul  und  ein  Oxyd.  Das  Ceriurn^ 
oxyc/ul  {^6  Ccrium  auf  8  Sauerstoff)  ist  wcir.s  ,  und  bildet 
mit  den  Sä  ureu.  farblose  oder  blalsrothe,  suis  und  herb  schuiek«* 
heade  Salae,  welche  durch  reine  kohleoiuuiei  phoephorsau-  . 
re,  arscniksanre,  hleesavre,  weinsaure,  bemsteinsaare  und 
benzocsauie  Alkalien  weifs  gefallet  >vcrden.  Der  Nieder- 
schlag, M  cliheii  kholensaurcs  Kali  hervorbringt,  lost  sich  im 
UeberscfauTs  desselben  wieder  auf.  Mit  KaU  und  Schwefelslhi» 
re  bildet  das  Ceriumoxydul  ein  sehwerldsliches  Dii|i{>e]sa]7; 
Üas  Ctriumoxyd  (46  Cerium  auf  12  Sauerstoff)  bildet  sich 
beim  Glühen  des  Oxyduls  an  der  Lttft|.  ist  ximmtbraun,  und 
wenig,  mit  rothHchgdR>er  Faxbei  in  Sauren  löslich«  G. 

Ghamaeleon. 

Minor  alischeö  Cixamäleou;  Chamäleon  mine* 
rali9;  -Ciiam^leoa  min^ral;  JUinend  Chameleon} 
▼on  seinem  Farbenwechsel  nach  der  Aehulichkeitmit  demThiere 
gleiches  Namens  so  genannt,  ist  eine  Verbindung  der  Many ansäure 
'  mit  Kali.  Man  erhält  dasselbe  durch  Glühen  von  1 1  heil  fein  gepul- 
wten  Braunstein  mit  8  Ih.  Salpeter  oder  2  Th.Kalih7dnitia  eu 
nem  Tiegel,  bis  eine  Probe  in  Wasser  mit  grüner  Farbe  löslich  ist. 
Die  schwarzgi'iinc  Masse  läffit  sich  in  gut  verschlossenen  Gel  iiTson 
aufbewahren,  und  giebt  in  Wasser  gcloset  eine  grün  gefärbte  ir'ius- 
s^kail^  welchemehroder  minder schneUdurdifilau,  Violett  und 
Ftarpur  iuRolh  übergeht,  indem  dem  ureprnnglic&basischenman-  * 


Digitized  by  Google 


92  Ch^miaii 

gaiiMOfftti  Kili,  wiAisim  gröa  iftydnrchWuMr  nnd-Kohlensiitte 

der  Uobcrschufs  des  Kali  ciiLzogen  und  somit  das  neutrale  rotlie 
SaU  gebildet  wird.  Man  kanu  daiier  durch  Zusatz  von  kausti- 
Mfhm  Kali  griiiM,  diuecb  dam  Säure  aber  dia  rathe  Faiba 
bentdiorv  und  dordi  mahr  odarmindeniiSSiiaats  dasefinanod» 
andern  die  verschiedenen  Farben  hervorbrini^cn.  Kommt  dici  o- 
the  ifiüBsigkeit  mit  einem  oigaiiiachen  Körper ,  wie  etwa  Staob 
nndKoikatöpaal,  in  Barährmg ,  •o.antfari^t  «ia  dck  noi^t  ia- 
dam  die  BfangaiuSinne  abiaii  Thail  ibraa  Sanaralofi  an  diaaaOia 
abtritt,  und  als  braunes  Oxyd  uiederfoUt.  G. 

I 

Chemie* 

Chymie^  Mischkunde^  Scheidekttnst}  CSie* 

iffia,  Chymia\  Chimie,  Chymie;  Chnnutry  y  Chy» 

mistry.  '*  Dieser  Thcil  der  Naturwissenschaft  beschäftigt  i 
sich  mit  allen  den  Veränderungen  der  Materien ,  welclie  als  ei« 
na  Wirkmi^  der  cfaflmiachan  Vemandtachaflt  za  betradttaa 
aind  (f.  FhfwandiMchaß ).  Diaia  Varinderan[;en  battahen  in 
der  Verbindung  unfjleicharlii^er  Matcnen  zu  gleichartigen  Gan- 
zen,  womit  häufig  zugleich  die  Zerticmm ng  glcichiurtigcr  Gan- 
sapi  In  nnglaicliartiga  TbaUa  Tarbondan  iat  MannntarBcÜaidet 
eina  r^iM,  iheonßtiache  oder  p/iiloaophische -und  ma» 
angewandte  Chemie,  Erslcre  ist  die  l  eluc  von  den  chc- 
;  ansehen  Verhältnissen  der  Materien,  an  und  für  sich  ^  unter  letz- 
terer Tarstehk  man  Brudistücke  dersalbm  Lahre ,  blola  in  der 
Banelinng  betrachtet,  als  sie  andern  Zwecken'  auTseihalb  der 
Wisseuscliaft  dienen.  Solche  Zwecke  sind:  1.  Erklaimng  der 
in  andern  Theilen  der  Naturwissenschaft  yorkommeudea  che- 
mischen Verhältnisse  y  woraus  die  pkysUchey  tnineratogi' 
9che^  physiologische xmdötonomiscke  Chemie  entspringt. 
2.  Anweisung  zui*  Bereitung  von  Arzneiniittchi  {pharmaceU' 
tische  Chemie)  und  von  andern  Gcgensländent  des  gemei- 

1  Xrjfila  oderX^fic/ff«  vou  Xonog,  Saft;  oder  ron  XSmf  Xtvm, 
ich  schmelze,  oder  von  Xijßtif  rioe  Art  Maschel j  oder  von  Cham  dem 
flohn«  Noabt,  der  die*  Natufkeiiiitiif Fs  B«eh  Aegypten  febracbt  haben 
aoU  mid  von  Jüißiap  woraaur  io  dar  Maitcnpnwfaa  Acgy^pten  selbst 
vanlaodsB  wards? 
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neu  Lebern,  {technische  Chemie),  sofcm  Jic«c  BcrriUuii» 
auf  diemucfaen  Grundsätzen  beruht.  —  Aoficrdtiii  Terttehl 
man  unter  prattUcher  Chmde  die  Amrdsmig,  naiii  wel- 
dfn  Begeht  mA  flottelat  weldier  mechinitciien  Mittel  die  che- 
mischen Verändeningen  der  Körper  im  Kleinen  zu  bewerkstel- 
ligen sind ,  und  hiervon  macht  die  analytische  Cliemie^ 
walche  die  Tremmqg  nuamnengeaeMv  Kteper  m  ihre  fie* 
ftwadieile  bedbdditigt ,  efaien  wichügen  UmB  ena.  O. 

m 

Chlor. 

Chlorine,  depklogistisirte  Salt  säure,  oxy- 
genlrte  Salzsäure}  C/dorum^  acidum  salia  de* 
phlogiaticatum  y  acidum  muriaiicum  oseygenaium;^ 
Chlore  y  acidemuritiqaeoxig^n^;  chioriney  oxy^mu* 

riatic  acid.  (Von  iXmQoqj  grünlich  gelb).  Eine  Substanz» 
welche  von  ihrem  Entdecker,  Scheele,  für  Salzsäure  angesehen 
wurde  y  der  Phlogiston  entzogen  aey,  dann  von  Bertholubt 
fitar  eine  Verbindung  der  SelsaSnxe  mit  Seiuratoff ;  denn  Ton 
Gay-Llssac  und  TnE5ABD  nnd  vohDavt  ela  eine  emfache  Sub- 

,  stanz  betrachtet  wuide,  welche  letztere  Ansicht,  als  die  ein- 
schere,  jelKt  üaat  ellgeniein  engenommen  ist.   Man  erhält  dae  ' 

"  Chlor  beim  Erintse^  von  Bannstein  mit  SalsaSiuey  oder  mit 
Kochsalz  nnd  Schwefelsäure ,  als  ein  blafsgelbes  Gas ,  dessen 
spec.  Gewicht  sich  zu  dem  der  Luft  ungeiahr  verhall ,  >\ie 
2>440 :  tyOOCX  Dasselbe  onterhiilt  das  Verbrennen  einer  Wachs- 
Iberse  mit  dnnddem  Lichte  ondEisengang  von  vi^Rnfs ,  riecht 
liüclist  erstickend,  wirkt  sehr  nachtheilig  auf  die  Alliinungs- 
werkzeuge ,  zerstört  viele  organische  Farbestofic ,  so  wie  auch 
&  Anstecfcnngstoffe'.  •  Du]rch  emen  mehr  als ^4  Almo^ürea 
betragenden  Dmdc  geht  daa  Chlorgas  bei  C  in  eine  grün* 
lichgclbe  Flüssigkeit  von  1,38  spec.  Ge>vicht  über ,  welche  eine 
etwas  gcrini^'crc  Ii  chtbrecheude  Kraft  hat,  als  das  Wasser,  nicht 
bei  —  56°  C  gefinert,  und  sich  htk  Aufliebnng  des  änlaerii 
Dreeka  platididi>  nnter  bedentender Erhiltung ,  wieder  in  Gee 
verwandelt. 

Das  C/Uor  bildet  mit  wenig  Wasser  bei  einigen  Graden^ 
fiber  Qi»  a  ein  gdbea  kiyitaUiniadi  hlettiig^  welchem 
bei  ttdUaiger  Wime  viel  Chlorgas  eatwiekek,  wobei  emeitt»- 

s 
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mge,  hlnfiigelbe  VariMiidiiiig  yon  yul  WaaMi:  mit  wenig  Chlor, 
.  da«  witsTige  ChloTy  übng  bkibt 

Das  Chlor  geht  mit  iXcm  Sauerstoff'  4  Verbindungen  ein: 
Das  Chloroxrydul  oder  die  Enchlorine  Gklor  auf 
8  Sanorftoff)  imd  das  Chlonmyd  CUor  auf  24  Sauarstol^) 
swd  Gase,  dmikkrgelb  als  das  Ghlorgas,  welche  bei  geringer 
Teniperaturerbühung  unter  lebhafter  Vcrpuflung  und  Lichtcnt- 
wiifkelung  in  ihre  jEweigosförmigenBcstandtlicilcxeriaiLeii,  nicht 
•aimv  sind,  und  etWM  reichlicher»  als  das  Ghloigaa  Tom  Wasser 
absorbirt  werden.  , 

Die  Chlorsäure  j  hyperoxygenirle  Salzsäure  (36 
Chlor  und-  40  ^auerstoiTj^  noch  nicht  im  remen  Zustande 
bflJcannt,  'bildet  mit  Wasse^  eine  farblose,  sauer  sdimeckende 
vei^danipfbarc  Flüssigkeit,  und  mit  den  Salzbasen  die  cliloT»  , 
%QUern  Salze^  welche  in  der  Uilze  grolistentheils  in  öauer- 
itofFgos  ond  Cklormetalli  oder  in  SauerstofigaS|  Ghloigas  und 
Metalioxyd  zerfallen ,  welclie  mit  brennbaren  Körpern  durch 
dieDitze  und  oft  schon  durch  den  Sclilag  verpuffen  (sofern  der 
SauerstoiFder  Chlorsäure  und  oft  zugleich  des  Metallozyds  aich 
'  mit  den  brennbaren  Körpern  unter  Feuerentwickdung  T«ibin- 
det),  welche  mit  Vitriolöl  Chloroxydgas  entwickeln  (während 
sich  zugleich  oxydirte  Gilorsäure  erzeugt) ,  welche  die  Silber- 
aalse  nicht  niederscfala^fen  und  nicbt  aerstörend  auf  Fflanaen«- 
fioben  wirken.  ' 

Die  axydirte  Chlorsäure  (36  Chlor  auf  56  Sauerstoff, 
ist  ebciiialls  nur  in  Verbindung  mit  Wasser  oder  Salzbasen  be« 
lumnti  und  seigt  dann  ähnliohe  Verhältnisse,  wie  die  Chlor^ 
aiure ,  so  weit  diefes  bis  jetzt  erforscht  ist.  Jedoch  entwik- 
kdli  die  üxydirt  clilorsaui'en  Salze  mit  Vitriolöl  kein  Chloroxyd- 
^s,  soudcni  lassen  bei  stärkerem  IDiliitzen  de«  Gemisches  dia 
cnjdirte  Chlorsäure  unaereetzt  ttbei^e|ieB« 

Mit  denü  Jf^€iMervU3jff  bildet  das  Chlor  die  Sahaäure^ 
Hydrochlorsäure  (36  Chlor  auf  1  Wasserstoff).  Die  Ver- 
bindung der  zu  gleichen  Masaan  zusammengibrachteii  Cresa  ar« 
folgt  nur  bei  Einwirkung  des  Lichts  y  einer  höheren  Tempera- 
tur, oder  eines  elektrischen  Funkens,  ujid  ist,  wenn  sie  augen- 
blicklich erfolgt,  vou  Feuererscbeinung.  und  Verpuffung  be- 
gleitet. Die  reine  SalztöuTa»  welche  maiL  durch  £rhitzea>tm 
^chsalz  mit  Schwefelsaure  zu  bereiten  pflegt ,  ersdienit  ab 


Digitized  by  Google 


C  h  1  o  T.  06 

vim  vog^nQu*  1^254  spccOcwJchty  Hecht  er* 
stickend  sauer ,  und  crrci^t  an  der  Luft  Nebel.  Durch  eiueii 
Druck  y  welcher  iingftfalir  40  Atmosphärea  glncht,  wird  dicaet 
Gas  bei  lO""  m  einer  Hurbliiseii  tropfbaren  Fföffigkeit  Ter* 
dicBtet.  £e  wird  admeü,  reidilich  und  unter  Erhitzung  vom 
Wasser  verschluckt,  mit  dem  es  die  wässerige  Sulzsäure  bildet, 
welche  im  reiuen  Zustande  ebeofalUfiirMoe,  meiatena  aber  etwaa 
galUich  iat,  im  conceiitrirteBZaataiide'an  der  Luft  railblit,  und 
deren  hochetca  apec.  Gewicht  1,211  beträ^rt.  Mit  vielen  Salz- 
ba&en  erzeugt  die  Salzsäure  die  salzsauren  Salze  j  mit  aa- 
dem  zeraeUt  sie  sich  dagegen  schon  in  der  iüilte  in  Wataea; 
und  ChkunDeladl,  worin  aod^  die  meiataii  ihrigen  aakaaoren 
Metalloxyde  hm  der  Verflüchtigung  dea  Wassers  durch  Erliiz^ 
Amg  oder  Entziehung  mittelst  Vitriols  u.  s.  w.  iibergehcn.  Au- 
laerdem  werden  die  aalzaauren  Metalloacyde  dadurch  ^kannt^  ' 
dafa  aie  häufig  mit  ächwe&laänre  aalsaanrea  Gaa,  mit  Sehwe- 
Maiure  und  Braunatein  Chlorgaa  entwickeln,  und  ^ia['s  sie  gleich 
der  reiuen  Salzsäure  das  salpetersaure  Siiberoxyd  und  Queck- 
ailbei'ojydul  aelbat  bei  groTaer  Verdümmoig  und  üeberacholb  der  i 
Sa^pcteraäure  xoichlich  mederacMagen. 

Das  Chlor  iat  mehr  oder  weniger  leicht,  zum  Theil  unter 
t'cuerent Wickelung,  mit  Kolilensto ff,  Boron,  Phosphor ,  Schwe- 
fel, Selen,  Jod  undStickatoff  Terhindbar.  Dieae  Verbii|dungen 
aind  iheila  gaaformig,  theila  tropfbar  flüaeig,  theila  ieat  und 
kiystaiJiniscli,  jedoch  immer  leicht  verdanipfbar.  Mehrere  der- 
selben zersetzen  sich  mit  Wasser  auf  die  Art ,  dafs  das  Chlor 
dnKh  Aofncbtnen  von  Waaaeratoff  ana  deraelben  in  Salsaäaie 
varwandelt  wird,  wihrend  aidi  der  Sanemtoff  dea  Waaaera^mit 
dem  andern  Körper  vereinigt.  Auch  mit  den  meisten  Metallen 
i&t  CS  verbindbar,  und  mit  vielen  deraelbeu  theila  bei  gewöhn- 
licher, theila  bei  hobaicv  Tenpenitiir  unter 'FeiierailwiGkekuig» 
Auch  gehen  TieKe  aalsaann  Metallozjde  dnrch  Waaaer  in  Chlor* 
metalle  über.  Die  Chlomietcdle  sind  theils  tropfbar  flüssig, 
ihcils  fest,  und  im  Ganzen  schmelzbarer  und  lliichtiger  als  daa 
Metall,  wddiea  aie  tnlhalten.  Ana  den  naiaten deraelben  lälat 
och  durch  Erhitzen  daa  CUorgaa  nicht  auatreiben;  dieae  er- 
leiden denn  auch  kchic  Zersetzungen  beim  Glühen  mit  reiner 
Kolüe  oder  mit  trockucr  Borax-  oder  Pliospliorsäure;  dagegen 
eifi>]gtdie  Zeraetzung,  wenn  noch  Waaaer  hinsutritt,  weil  durch 
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detaen  BetUndÜittla  eiii«fMit»  Salssiuire  enttUhen  kaim.  ml- 
che  «ch  entwidcelt;  aadroraeits  KoUtftaiStm  oder  Metalhizyd, 

welclics  letztere  mit  dpr  Borax-  oder  Pliuspliorsäurc  in  Verbin- 
dung txitL  Di«  iDeistcu  Cklormetalle  sind  im  Wasser  losiicli  und 
dieteL&iiiiigift  entweder  als  cüie  sdlche,  oder  als  Anflösimg  Ton 
•alssatureii  Met aUoxyd  in  Wasser  ma  betrachten,  nnd  kdmmt  gans 
mit  der  Verbindunp;  iiberein,  welche  man  dnrch  Zu&dmmm" 
bsingen  wHssnger  Salzsäuie  mit  Metalloxyd  erhält. 

Die  Yerhältniflse  de^  Chlora  sind  hier  nach  der  ohloriHif 
sehen  Ansicht  gegeben  Wörden.  Nach  der  oMiMoristischen 
besteht  das  Chlor  oder  die  oxygenirle  Salzsäure  aus  8  Saucif 
Stoff  und  88  einer  (nicht  in  diesem  Zustande  bekannten,  also 
hypothetischen )  trocknen  Salssaoxe.    Letitere  besteht  ans  12 
Muriatum  einem  hj'pothctMchen  brennbarer  Körper  nnd  ans 
16  Sauerstoü';  die  oben  angeführten  Verbindungen  dos  Chlors  mit 
Saneistoff  sind  demzufolge  die  hohem  Oxydatiousslufcn  des 
Mniiatimis.   Die  Salstäure,  wie  wir  sie  als  sslsienrss  Gas  ken* 
nen ,  ist  eine  Vei%indnn^  von  88  hypothetisch  trockener  Sab« 
'  säure  mit  9  Wasser,  und  bildet  sich  daher  auch,  wenn  man 
sn  dem  oxydirt  Salzsäuren  Gase  Wsaserstoffgas  bringt ,  indem 
sich  letstem  mit  dem  Sanentoff  des  erstem  sn  Wasser  Terihinde^ 
welches  dann  mit  der  hypothetisch  trockenen  Salzsäure,  in, wel- 
che die  oxydirle  Salzsäure  durch  das  Abtreten  von  Sauerstoff  ver- 
wandeltisti  in  Verbindung  tritt.  Eben  so  wird  bei  der  Verbindung 
'  des  Phosphors  oder  eines  Metalls  in  oxydirt  salssanrem  Gase  ange- 
nommen,  dafs  sich  Phosphor  oder  Metall  mit  dessen  SanerstofF zu 
Säure  oder  Metalloxyd  veieiuige,  welche  dann  mit  der  hypothe- 
tisch trockene^  Salssäura  n  denijenigen  snsammentivten,  was 
nach  der  ^oristischen  Theorie  als  Ghlorphosphor  oder  Ghlorme. 
fall  angeschen  ^^^rd.  Kurz  allcbis  jetzt  bckaunLcThalsacheu  lassen 
sich  auch  nach  der  antichloristischen  Theorie  erklären,  und  wie 
wohl  siewenigereinfiiGh  ist^weniger  die  Analogie  Air  sich  hat(denn 
Schwefel ,  Selen,  Jod  nnd  Cyan  sogen  dem  Chlor  gans  iöinli- 
che  Verhältnisse)  und  2  Substanzen  annimmt,  die  sich  noch  nie 
haben  darstellen  lassen,  so  lalsi  sie  sich  doch  durch  keiiie  £r* 
frhrang  widerlegen«  *  ;  .  O. 
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Chrom.  • 


Clir  omium;  Chromium;  Chrome;  ChromiiinK 
(Von  2^00)  ich  fdrbe).  Dieses  AU^U  iin^i^  «i«^  voneüflidl}^  jjgi 
dtromebeiiatein  und  im  rothea  Bleitpatlie«  £•  ist  Ht^h^grin^ 
milsig  liar t ,  nicht  nagiMtiftch ,  höchst  strcngflüssig  und  hat 
nach  BiciiTER  ein  .spcuiilsches  Gewicht  von  nur  5,900. 

Seine  zwei  wichtigsten  Verhinduiigjni  mit  .ÖMionlfiffy 
gwischcndmea  •vidüeicht  noch  dn  hr>nnBa  Oxyd  liegt,  sind  die  dat 
(Aromoxydida 'on^  .^m  Chromsäure\  Das  Cliromoxy* 

dul  (28  Chrom  auf  12  SauerstofTj  ist  in  der  Kälte  dunkelgi-üa, 
in  der  Hitze  hraun.  £s  bildet  mit  WeMer  ein  hHk^kh^^mtB 
Hhfdnty  vndmitSiarendieGEümozydnbalse.  IMeeerrfiid  Ikeflb 
grün,  theilshlao,  und  geben  mit  reinem  und  kolilensauennKali 
einen  grünen  Niederschlags  welcher  sich  ia  einem  Ueberschoft 
dmelbeji  mal  graniar  gerbe  'wieder  eoflöeet  ■ 
Die  C^romaüare  {WCbrMmä{2/ißm^ 

wenigstens  in  dem  mit  Sehwefel-  Sds'mid  Salpetersäure  verunK 
reinigten  Zustande,  in  wckliem  man  sie  bis  jetzt  erhallen  hat, 
dt  eins  dankefinreoBrothe  kiysfallinisehe  Metetie, '  ^  JjeciKK 
mos  TdAet,  in  der  Hüie  SanenCoirj^  ««utwudcelrland  endi 
darch  organische  Körper,  Hydrothionsäurc  u.  s.  w.  zu  Cliro»- 
masydul  rcducirt  wird.  Sie  loset  sich  leicht  in  Waeser^  mit 
iniHiigelberFmdie*  Mit  den  Sa^beien  bildet  sie  die  cfavemMOiia 
Sebe,  ron  dewoit  (He  meieten  tettgilbe^  wemge  OmtelL  roUrn 
und  braune  Farbe  ausgezeichnet  sind.  '  G. ;  ' 

Ghromaskop. 

-(TonX^eJfMrFeflMqndMosfciir,  ediAiua).  Hut«  diesem  Kamen 

Lat  LüniciLE  ein  Listrument  angegeben',  Jessen  Hauptzweck  die 
BesLioamuug  dea  Brechungverhältnisses  fiir  die  verachiedenen 
fsrbwiatrehlen  ffi  sejm  aobeinL  Die  Beachreibmigy  die  mit 
ennadender  Wfliüinfligkeit  bei  den  eimebünllieilen  des  Werk- 
Zeuges  verweilt,  und  dem  [iCser  dadui-cli  das  Auffassen  des 
Wesentlicbea  aehr  erachüwrert,  muia  maa  m  a.  O.  aelUMachier- 


SB  •  ««CkrAOliyoiiieteiu.^ 

sen.  Um  Wesentlicli«  •c|Miia;mieyii|  difii  iMn  hm  richtiger 
Stellung  ätB  Frimna'a ,  welcliM  tkit  an  ihum  Ende  dea  "Kaatena 

befindet,  die  Breite  der  Farbcnstieifcn  am  andern  Ende  genau 
ahinifsty  uod'  daraus  dia  WiiÜLel  uiid  daa  ürechiiuugaverhäU- 
mSk  bcatimni.  * 

Da  indeft  dimm  SärA  andere  Matlioden'  adwn  beaier  ge- 
leistet  ist,  so  wird  das  Instinunent  wohl  nkM'  in  allgemeiiten 
'Gebnmdi  kommen*  B. 

f 

Chi*otthYomeler. 

I  *  '      .  t      •  ,      ,  < 

Von  iQovog  die  Zeit ,  vnog  der  Regen  und  ftBigia}  ich  messe, 
iatiin  yon  LASiiiuAM  ei:iuudeues  Wcrkzoug,  lyolchea  bostimmt 
iat>  di^iZe^  dea  Aegnena     mesaeu',  wavon  «man  aber  Wegen 
.feiner  Koatbarkeil,  Unaidierbeit  und  dea  su  erwailenden  gerin- 
gen Nutzens  keinen  Gebrauch  gemacht  zu  haben  sdicint.  Seine 
Fig.£iniidltiuug       küi'zlich  folgende:  A  iat oin  weites  konisches 
6eSij»*  weLchea  «uüieilialb  .dea  Decbes  eqgebredifc  wird/ den 
Ragen  aufkufungen; '  Dieaer  wird  aioh  in  der  Spitse  aammeln, 
und  bei  einer  geringen  Quantität  wird  der  kleine  lieber  va  zu 
leofeu  eo£uigilu  >  der  Rest  aber  durch  die  we^te  llplure  a  ateto 
•cUiiita».  e^.dera  dea  Niveau  unreränderfc  Ueibt,  und  weift 
man  dann  ^e  Zeit»  in weleber  der  Hebereine  gewiaao  Quanti- 
tät Waaaer  liefeil,    so  kann  man  aus  der  Menge  des  in  eiuem 
nk  den  Heber  ^erl^undeneii-  Gcfafäcs  cnÜiuUeueu  Waasers  die 
Zeit  dea  Begnena  bcreduiqe.   Hierdurcb  ward  indeüi  bMa  die 
^  Dauer  deaRegena  angegeben  nicbt  eber  die  Zeit  dea  Anfanges. 
Flg. Um  auch  diese  zu  wissen,  dient  eine  im  Zimmer  unter  dem  Re- 
^^'genmeaeer angebrachte,  durch  ein  Lhrwcrk  einmal  täglich  um 
'  ibre  Axe  gedrebete  boikontale  Sebeibe,'  deren  Oberiädie 
schwarx  gefärbt  und  naeb  den  Stunden  getbeilt  aeyn  aolL  U». 
ber  derselben  ist  der  Hebelarm  m  n  fein  balancirt,  und  trägt  am 
einen  Ende  den  weifsen  Bleistift  «  nebst  demkoniacben  Gef«£pe 
T  mit  demkleikien  Heber  L  Indem  dea  Wataer  dann  ane  tai 
Begenmafsc  durch  den  beschriebenen  Heber'  in  dieaea  Gefafs  t 
läuft  f  whält  der  Hebelarm  daa  Uebergewicht ,  drückt  den  Blei* 
etift  gegen  die  ScI^eibe  ^  und  seiduiet  die  Stund|Ui  dea  Hegnens. 
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Um  das  Veratopfen  d«r  UeinMiHibtr  all  TcdMitan,  a/oü  ihr  iäm> 
giM  Scshenkfil  trempetnfönnjg  crweitirt  t«yn ;  aileiii  nun  W- 

greift  leiclity  Wie  nnsiclier  eine  solcLe  fciuo  und  ziuaiiinicoge* 
idxu  Manchiiici  für  den  bestimmten  Uehi^Audi  eey.  JH. 

Chronologie. 

ChronoLogia;  Chronologie;  Chronology\  von  j^ovo^ 
die  Zeit  u.  Xiyo^  ist  die  Wissenschaft ,  welche  «ich  mit  der  Ab^ 
«teniiig  der  Zeit  oder  d^Vergleiehaqg  der  sn  SuturAhneesiuif 
dienenden  Zeit-Eintheilimgen  beechSfliget.  Our  matlieniati-* 
scher  Thcil  mufs  also  die  wahre  Grofse  der  Tage,  Jahre  u«8»w« 
■iigeben ,  die  man  entweder  wirJJich  aar  Zeitmoi8|ii^  aawe»« 
dety  oder  die  (wie  es  mit  dem  ganz  geneneii Soniitti jehi« hi 
Vcrgleiclinng  gegen  das  biirgerlicbe  Jahr  der  Fal),  ^)  wenige 
stens  den  wirklich  angewandten  zur  Richtschnur  dienen;  ihr  an- 
gewandter Theil  zeigt,  wie  diese  Zeit-Eintheilongen  bei  den 
Tendnedenen  Völkern  wirklich  gebraucht  sind;  wie  man  die 
Bestimmung  der  Terschledemn  2leitrechnungen  auf  einander  zu- 
rüokfuhren,  die  an  gewisse  Erscheinungen  geknüpften  Besüm«J 
migeo  Ton  merkwürdigen  Tagen,  Ffstai  n»  d^»gk  «heifteit 
ktene  u.  e.  w; 

In  den  mathtmaiUchen  Tbeil  gehören  daher  vorzüglich 
die)enigen  astronomischen  Lehren,  welche  die  Zeiträume,  da 
die  Sonne  nnd  der  Mund  an  gleichen  St^Uiaqgm  mnüdüuhmv 
angeben ,  indem  diese  allen  Zeit-EioUieilungeil  snm  GmndelM»^ 
gen.  Die  angewandte  Chronologie  setzt  eine  liislorisch  genaue 
JLenntnil's  dessen  voraus,  was  tbeils  als  lieguiiruug  der  Jahre  bei 
ficsdiiedenen  Völkern  angenomoMD  war,  theila  ihrvi  Kaieader,' 
die  An€»rdfiung  der  Monate^  der  Festo  u.  a.  betraf  odar  dSiso 
G^enstände  bei  uns  re^ulirt. 

Unter  den  Alten  haben  sich  viele  Asirononicn  mit  der  Chro^ 
nalogie  beachäAigtj  il|r  Bestreben  ging  Tolnäglich  darauf  hin, 
das  Jahr,  dessen  Daner  noch  nidit  genau bekanlit  war ,  an  be<A 
stimmen,  und  die  Jahrrechnung,  die  Anordnung  dos  bürgerli- 
chen Jahresso  festzusetzen,  dafs  dabei  so  weites  mu^licii  schien, 
^  üebereinstimnrangamt  der  Wiederkehr  der  Jahreaaetteh  er*' 
halten  werde.  Von  ded  d^onf  gerichteten  B^miÜiangcn  so  wie 
'von  den  Ülmlichen  Beumhungea  in  neuem  Zeiten  wiid  in  den 
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ArUkeln  Jahr  und  Kalender  aie1WÄ«eyii.   Iit  Röckncbl 

auf  die  hUtoriscJu  Chionologie  hat  sich  Ptot^emaei  s  durch  dfe' 
Anknüpfung  derMlben  an  sichere  astronomische  BeobadiiuDgen 
ein  Vecdienat^rwürbeBy  weldies  in  Besiehimg  «ftf  mn  yma^ 
stens  wichtig  ist,  da  nur  allein  von  ihm  «olche  Vergleichungcn 
auf  unsre  Zeiten  gckptnnicn  sind.  Li  ncuern  Zeiten  liaben  sich 
mit  dem  historischen  Theile  der  Chronologie  sehr  viele  Gclelirte 

'  J^esdüftigt;  es  scheust  nnr  aber  luer  gerade  nicht  de^  Ort,  diese 
mdbr  der  Geschichte  als  der  Mathematik  mid  Physik  angehöre»- 
den  Verdienste  umständlich  zu  erzählen.  Ich  fiihre  daher  nur 
nodi  ein,  soweit  mir  zu  urtheilen  erlaubt  ist,  buchst  gcdisge- 
Mes^  grihidliches  und  ToUstindigesBuch  über  ^se'Virissonsdiaft 

.  an,  nSmlidi:  fosusas  Handbuch  der  mafhematisdien  und  tedb- 
nischen  Chronologie,  (Berlin  1825)  wovon  bis  jetzt  nur  dei 
erste  Iheil  eradueiilen  istr 

Chronometer. 

Zeitmesser,  Zeithalter,  Seeuhr,  Längen- 
uhr} Chr^cnnitrey  Garde^tem^,  Montre  marine; 
Chnmom0Ury  Timeheeper.  Von  ^(»oVo?  die  Zeit  und 

ich  messe.  Eine  tragbare  Uhr  von  -^lofser  Vollkonnhenheit, 
die  zur  Bestimmung  dev  geographisc/ieH  Z/a/j^  gebraucht 
•  Bekanntlich  ist  diese  lelstere  nichts  anders,  als  der  Un» 
^spsohiad  swiidieft  der  wahren  Sonnenaeit  an  einem  gt^gebenen 
Orte  und  derjenigen  in  einer  andern  ,  welcher  als  Normalsta- 
tion angenommen  wird.  ¥iir  diese  gilt  bei  den  englischen  und 
«Bdern  3eelshreRi  «aislens  die  Sternwarte  in  Oreenu^üAf  bei 
den  firaaiosischan  und  bei  den  Astronomen  des  Continents  die 
Piltiser  Sternwarte.  Hatte  man  nun  eine  Ihr  von  voll- 
kommen richtigem,  unveränderlichem  Gange,  die  z.  B.  in 
Großfwich  atr  Seit,  als  die  Sonne  ;dasciU>st  durch  den  Meridi* 
an  gmg,  genau  auf  12  Uhr  0  Min.  0  See.  gestellt  worden 
wäre ,  so  würde  diese  auch  ewci  Monalc  später  in  Amciika 
immer  die  Zeit  angeben ,  welche  es  in  einem  gegebenen  Momen^ 
.  tj(i  m  Gr^ewieA  ist«  »Hat  man  sodann  an  jenen  Orte  nach 
^iner  andern  guten  Uhr  die  wahre  Zoitraus  Beobachtungen  be- 
stimmt, so  wird  der  Unfterschied  beider  Uhren  den  Abstand 
des  Meridians  jcoi^  Q^tes  von  dem  .von  G9[miwich  in  Stundeiii 
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Minuten  und  Secimdea  angeben ,  welche  nacli  dem  Verliittiiiis 
M  £4  SL  sm  660^  oder  i:  16  kklil  in  Gnde  und  derai 
Theae  ra  ftbersetsen  sind.'  Dieser  «tlliclie  eder  weBtlicl  IC  Ab- 
sland des  Ortes  von  Greenwicli  hcifsl  dann  seine  ideographische 
Lauge.  Da  man  nun  im  Stande  iat>  entwedev  dareh  Anüitel- 
hD§  mtm  FMsegeuistnmMiileey  durch  oeffreapoudifende  oder 
•och  cinsehie  Sonnenhdhen  die  walire  Zeit  an  jedem  Orte  mit 
aller  Genauigkeit  zu  bestimmen,  so  begrciH;  man  leicht,  dala 
eine  ao  zuverlässige  Uhr  de»  emfiichate  Mittel  emr  Beatimniung 

dir  geognphiedien  Lange  vim  Beie  die  gar  kernen  lö^ 
lichm  Gmg  haben  aolHey  iat  kaum  emnnehmen,  hat  aber 
aach  auf  dae  Resultat  keinen  Einilufs,  wenn  nur  ihre  Acccle- 
ralion  oder  Ketartatiou  von  einem  Tage  zum  anderen  genau  sich 
gleich  bleibt.  Dona  geietit,  die  Uhr  gehe  tägUch  2,6  Sea 
vor,  IQ  niiUaen  lnr2MonatB  oder  61  Tege  61X  2>6  s=3  l&^'^S 
«der  2'  32",  5  von  der  Uhrzeit  abgezogen  werden. 

Man  unlcrscheidet  im  JEnglischcn  diese  Kunstwerke  auch 

in.  PocJkei»  ChronovMer  und  Po»'  Chnmonmier  Teacben- 
dvonomeler  nnd  doaenfdnnige  Ouroneneler  oder  Seenhren« 

IHe  ersten  sind  in  Form  und  Gröfso  den  Taschenohren  ähn- 
lich, und  sind  bestimmt,  in  der  Tasche  gelragen  zu  werden, 
wobei  ea  jedoch  rathsam  ist,  sich  einei  harten  Gange»  und 
aller  starken  Erachnttemngen  an  enthalten  \  dea  Nachte  wei'den 
diese  Lin  en  in  einem  viereckigen  Kästchen  stehend  hcYTühiij 
es  sey  denn ,  dafs  sie  so  gut  abgegUchou  sind,  dai's  sie  iu  jeder 
La^  den  ni^w^  "'htn  Gang  beibebalten.  Pie  JSox-Chronoaieter 
befinden  sich  in  einem  gerinnrigen  hölaemen  Kastchen,  in  wel« 
diem  sie  ,  wie  die  Compasse,  in  zwei  Hingen  horizontal  aufge- 
^längt  sind,  damit  sie  bei  den  Schwankungen  des  Schif- 
fes in  möglichst  gleicher  Lage  bleiben,  Sie  sind  aaoh  ge- 
wofaiilich  grofser  als  die  andern  Chronometer.  Beide  Arten 
von  Ühicn  werden  alle  24  Stunden ,  wo  möglicli  immer  zur 
nSm^;^]ifTi  ^ieity  angesogen;  die  meiste  gehen  SO  Stunden^  ei- 
i^^aoch  xwey ,  ja  sogar  acht  Jage  laug,  damit,  wenn  einmal 
dai  Aufziehen  vergessen  würde,  dennoch  der  urspriiglicbe 
Sland  der  ihr,  auf  welchen  mau  si«^  Ilaiciluug  der 
Luge  beiieht,  nicht  verloren  sey.  , 

IMeWichtigkeit  der  Kenntnifa  der  gudgn^hischen  Lange  für 
dieSichcihci  t  der  Schülafartbewog  aduNli&ühxiBrachiedene  Regie- 
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•  xmgOL^  Preiie  aiif  das  beste  Mittel,  die  Länge  zur  See  zu  finden, 
amsosetsiDy  dn  dnu  auch  luuttetittich  auf  die  VerbeMeiung 
der  UlireB  atugedcbat  ^mrdeB.    Der  ertte,  der  von  der  An- 

wenduni^  dci  (wiccr  bemerkt,  kurz  zuvor  crfiindenen)  !!!!«« 
ziu'  Finduiii;  der  Mecreslängc  spricht,  ist   Gebima  Frisiüs 
'    Später^  nachErfindnng  des  PeiMlels  mit  der  Spiralfeder  (der 
.Unmlie)  durdi  Hmroim  nm  das  J.  1664  beschäftigten  sidi 
Dr.  HooKE  und  Hotokk«  selbst  mit  diesem  Gegenstande,  und 
wirklich  wurde  eine  von  dem  IcUtern  verfertigte  ülir  im  J. 
1665  anf  eine  Reisenach  der  Küsta  Ton  Guinea  mitgettommen 
vnd  soll  auf  d«r  Rftelodse  die  Lange  der  Insel  Fuego  am  gru-  ! 
ncn  Vorgebirge  mit  grofser  Genauigkeit  angegeben  haben.  Oh-  | 
wohl  dieser  gute  £rfolg  ihn  zur  fernern  Verbesserung  seiner 
Werke  antrieb ,  solttmeugte  Hutubcs  sich  dodi,  dad,  so 
lange  mon  diese  Maschinen  nicht  von  der  Einwirkmig^der 
iVärme  und  Kälte ,  und  andern  Störungen  unabbängig  machen 
könnte ,  sie  ihrem  Zwecke  nicht  genügen  würden. 

.  Im  J.  1714  bewiUlgte  das  englische  Perlament  2000  Pf. 
Stlg.  zu  Vei-suchen  ifter  diesen  Gegenstand,  und  iiberdem  d- 
ncn  Preis  von  10000  Pf.  fiir  den  Erfinder  einer  Methode,  die 
Meereslänge  bis  auf  einen  Grad  zu  exhalten.  Durch  eine  spä- 
tere Acte  wurde  dieser  Preis  genauer  bezdcfaiiety  nnd  au  5000 
Pf.  für  den  Verfeiliger  einer  Ühr  festgesetzt,  welche  auf  einer 
Reise  von  6  Monaten  die  Länge' des  Schiffes  bis  auf  einen  Grad 
genau  ^ibe,*  au  7600  Pf*i  wenn  eie  nicht  über  z>vei  DrittUieile 
ttnes  Grades  oder  40  Bfin.  fdtite,  imd  su  lOOOÖ  Pi^  wenn  sie 
bis  auf  einen  halben  Grad  genau  würe.  Aehnlichtj  Bestimmun- 
gen wurden  auch  für  die  Verbesserung  der  Methode  der  Mond- 
distanzen ausgesprochen. 

Aller  dieser  Aufitiunterungcn  uneraditet  machte  die  €hro* 

nomctiic  keine  Forlsrhrltte,  bis  ein  Mann  aufstand  ,  der  durch 
Scharfsinn ,  Beharrlichkeit  und  Eriinduugsgabe  die  vorher  uu- 
fibierBteiglichen  Schwierigkeiten  zu  beseitigen  wufste,  nnd- der 
als'  der  eigentliche  Söhdpftr  dieser  au  einef*  unglaublichen  Voll* 

Konnnenlicit  gebiaciitcn  Kunst  anzuseb(Mi  i^l.  Dieser  war 
Joiui  Uarüison,  Igtb./i^' 169$  zu  loulby  iu  Yorkahire,  du* 

t   PciiMlpla  AsliiMMiaiA&t^erp.  1580* 
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Suhn  eines  LaflAummennauns,  wclcbcr  zugleich  mit  Fcldme^r 
ttft  und  AcpanRidi  dar  Uluaen  ia  Uet  UmgegRid  sidi  JÜbglbi 
Bei  mntm  rnnümtAnißMibui  Hage  ttrÜMckiiiarfo  luftU.  dbi 

junge  Harrison  doch  nur  sclileclito  Gcie^cnlicit ,  »einen  Durst 
nach  Keiuitniaftexi  zu  befriedigen^  er  verwandte  die  Nächte 
m.^eiureibeii  «od  ZeiduMn,  und  i^tuto  dia  MmIm  nfiphti 
SMBEDUsoye Votkewgan  ülicr  dkPhysik,  die  derOrle^ftmE  km 
Muiiiscript  ihm  inilgelheilt  hatte,  mit  allen  Fii^urcn  zu  copircu. 
im  J.  1726  Terfertigto  er  zwei  Uhren  grdijienLheü»  auB  Hula 
nk  GHnpimeartoneptpdel  und  &okmpp%mmd  tob  «gacrfirfint 
AfUigf  die  alles  Veriierige  nbertratei,  indsm  eie  in  enem  gaoK 
teii  fiionat  nur  1  See.  I  chlcr  gaben.    Im  J.  1728  kam  er  nach 
London  mit  Zcicfanuiigeu  zur  Construction  einer  See-lihr^ 
weio  tr  bei  der  riemiiieiim  liirdM  Meeredikige  UoteiittüMiKg 
Mdien  woUtB.  Der  KSnigL  Aeti^eiiom  Dr.  Haujit  wiee'jbi*e» 
den  Mechaniker  Graham  imd  dieser  ricth  ilnn ,  die  Sadbe  erst 
für  sich  selbi&t  auszuführen^  und  nachher  bei  jener  Jkihörde 
•ich  la  melden«   HiBiiioir eraefaiep  ent weh  echt  Jehreniri»^ 
der  nit  seine«!  WUendelen  Weik ,  des  iiii  folgenden  Jehre  mmi 

einer  Heise  nach  Lissabon  eine  günstige  Prüfung  hehtand.  Im 
^  1739  brachte  er  eine  ^eite  einfaciiiP  und  bessere  Lbr, 
Abihni,  obgleich fie keiner  Seereiee linterworfaa  wilrd»,  docN 
im  Publicum  vidle  C^her  erwerb.  Sie  warde  jedoch ,  Mim 
Jahre  später  von  einer  noch  einfadici-n  und  bessern  ,  die  nui' 
3  bis  4  See.  wöchenOich  eb%vidi,  ühneUnffMi«  lLkRRiiK)N  glaub- 
lehier  em  Ziele  eeiner  Beetrebmigeiiie;«  itche»;  dodb  der  Yer* 
such,  seine  neuen  mechanischen  Grundtftse  eilflh  auf  die 
Verbesserung  der  Teechenuhren  «neuwcnden,  welcher  über 
•iiiie  £rwartiiiig  ^daiigy'Termoohle^ihni  einen  vierten  Ghro- 
nemeler  su  verfertigen,  wddier  dib-Jfomi  einer  Teechenuhr 
von  6  Zoll  in  Durchmesser  erhielt.  Mit  diesen  mafllte  eeia 
Sohn  vom  November  1761  bis  März  1762  ehie  Reise  nach  Ja- 
■nke  lind  surucki  dkeren  fiesullet  wer^  dele  des  Chronometer 
in  4  Monaten  nur  1144  See  Ton  Zeit,  oder  88ir  Min.  un  B^en 
abgewichen  war.  Dieses  war  noch  unter  der  Grünze ,  welche 
die Perlamcntsacte  festgesetzt  halte,  und  Hahrison meldete  sich 
am  den  vollen  Preis.  Men  erhob  jedoch  Zwaüel  über  die  wah- 
re Länge  von  Jemaice,  übef  die  gebranefate  Art  der  Zeilbestim- 
uuuig  daselbst  so  wohl  als  in  PurlsmoaAh  ,  und  wollte  in  dieser 
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eixunaLgen  Probe  keine  Garantie  fiir  die  kmiflige  ZavcriSftig- 
ksii^  du  Werkes  findeii.  Nadidem  man  BeobacJiUr  zur  Be- 
4ar  ytnimm  JJbagß  Ton  Januie«  mutgemidt  lullen 
ging  im  HS»  17M  d«r  Sofan  Wnuix  HambsoviiacIi  Babba.- 
Dos  ab ,  wo  er  in  der  Mitte  Mai's  ankam.  An  beiden  Orten, 
in  Portsmouth  iind  Barbad^^ai  wor  die  Zeit  durch  correspoiidir 
mndg  Höhen  bartiimnt  werdm,  nach  Weichau  der  Chraoaut^ 
ter  den  Lfaigw^üntanchied  baderOerür  sH  8*^-56'  S'',  angab, 
statt  dafs  ilm  die  astronomischen  Beobachtungen  zu  3*^  54'  20* 
'  .  bestimnit  hatten  j  der  Fahler  betrug  also  nur  4S  See.  in  Zeit, 
oder  iOT  4ir  im  Bogen*.  HiAnov  crhieit  notf  endUch  dk  eiiie 
Hälfte  der  feetgetetsten  Belohnung,  aaehdcA  «r-edion  voihef 
mehrere  Summen  thcihveise  empfangen  hatte.  Dagegen  über- 
galMT  der  Ad^n^^l^ttt  aeine  vier  Uhren  mit  allen  dazu  gehön- 
gm '  güdhnnngett  uad  LutoiWbnan,  Dk  Bkhti^Mk  der  von' 
ihm  aufgestellten  GrandäilEe  erhielt  ikm «vaB^  Beetätigung ,  alt 
man  durch  deu  Uhrmacher  Kendal  nach  denselben  ein  neu- 
ea  Chronometer  Yertotigen  lieüs ,  daa  noch  besser  ging,  als  die 
rwk  Hinueov  adbat  Seine  TrefflidhlDaU  wwde  auf  Cooks 
zweiter  Reise  von  1772  bis  1775  vollständig  bcwShrt,  und 
Harrison  empfing  endlich  im  J.  1774  die  zweite  Hälfte  des 
Freiaea.  Im  folgenden  Jahre  gab  er  eaieldeuie  Schrift  hems 
Ittter  dem  Titelf  Deadriptioa  oonceminig  ascii  Medaniam  ea 
will  afford  a  nice  or  tinie  mensuration  of  lirac  etc ,  die  ein  Mu- 
ster der  buchst  verworrenen  Schreibart  eines  unstudirten  Ko- 
plea  ist«  £r  ataH>  177#  m  einem  Alter  vw  8S  Jahren.  Anf 
die  Aatmnomen,  die  ihtaHeitl  den  ausgeseMmi  VrmM  ddrdh  die 
Verbesserung  der  Mctlioda'tber  Monddistanzen  zu  erringen  such- 
ten, war  er  nicht  gut  zü^spi-echen,  und  nannte  sie  scherzweise 
Xtwoiiot.  •  Dieae  Empfindttclikeit  mochte  voneinem  ungonsti- 
gen  Uilheüe  über  den  Gang  sGuies  lotsten  Cätaro^ometrea  her* 
riilircn,  das  aus  den  Beobachtungdregistcrii  des  Königl.  Astro- 
nomen Dr.  Ma8ksi«yne  hervorgiog,  welchem  man  nach  der  Ael^ 
eo  Ton  Barbados  jenes  inatmment  cor  iemtAi  Prüfung  üibeig»' 
ben  hatte.  Em  ahullches  Mifstranen  Termochteorach  später  den 
geschickten  Künstler  Josia  Emery  zui*  Begründung  seiner  Au- 
.Sprüche  auf  die  gesetaliche  Belohnung  aeiner  Chi'ouometer  vor- 
sug^weUo  einem  anritadischen  Aationomen,  (von  2Uctt)  so 
'übergeben^  welcher  bite  Beandi  verschiedener  Siernwerten 
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Euxopa^s  die  Uhren  jedesmal  dem  dortigen  Astronomen  behau-« 
digtei  und  es  diesem  überlieXs,  durch  Vergleichung  mit  seiaar 
kdditigt^n  Pendfil  -  Ufar  die  geograqpbMche  Läoga  hehnUmbmtf 
imd  nachher  Aas  Besahst  Mcaimt  lu.  WMhin.  Anf  diese  Wei« . 
se  erhielt  der  Sachwalter  Emcry's  mehrere  Zeugnisse  fm  die 
Güte  seiner  Chronometer,  deren  GiUUgkeii^  keia  Zw«i£^ 

«Mm  werdeu  komte*  . 

In  Firankreich  bemühten  sich  Le  Rot  und  die  beiden  Ber- 
tuodd's  um  die  Verbesserung  der  Chronometer,  während  dem 
m  Beglaad  ^rerechiedene  Künstler,  nanentiich  Jamot^,  Knr-* 
Mi^.BftOofiuj»!  Vwmawgam,  Mmes,  EamT,  BAXSAiin  und 
Torzüglich  Eabnshaw  *  auf  dem  von  UAnnisoN  geöffneten  Pfade 
mit  £rfolg  fortschrittcn.  Der  letztere  erhielt  im  J.  1803  von 
dar  c^gI^f  dien  AdnimliUit  eine  Belohntna  P£  Stlg» 

Im  DentecUaad  beben  Suvfbbt  in  Dresden ,  BomirosieBa 
in  Tübingen ,  und  Auch  in  Weimai-  sieh  mit  diesem  Gegcn- 
stsiide  beschäftigt ;  es  sind  jcdocli  nicht  hinreichende  J^iotisen 
fßm  den  Geng  dieser  Jünstwexke  belumnt  gemrdea« 

In  Dinemerk  Imben  ili  den  neoslen  Zeiten  itmeniisii  in 
Koppubagen  und  Kessels  in  Altona  sehr  gute  Chronometer  ver-» 
ioligty  von  denen  die  astrouom.  Nachrichten  des  ProL  Sauf« 
MAcm  *  l(Uaiiiliii£i  pliett.  IMe  meiito  Bewnndening  eBer 
«wedten  die  Kunstwerke  Bsbovbt'j  in  Paiie^  die  Allee  mm 
bisher  in  diesem  Fache  geleistet  worden ,  übertreffen ,  von  de- 
nen iedoch  erst  im  J.  1819  in  den  Ann.  de  Chim.  Bd  X.  p.  lld 
wtd  im  J.  1883  in  Sdnuneckers  Astron.  Nefihr.  Bd.  1«  p.  109 
•nige  Register  ihres  Gengee  bekannt  gemacht  wurden  sind'. 

Die  Uauptstücke,  worauf  es  bei  der  Verfertigung  eines 
Cbranomet0ri§  anbrnunt,  sindfnlgende:  1.  Der  J}ruck^  weli^ 


1  Eamthew  hat  die  GmedaStse  mid  die  £ioric1itiiiig  seuier  Cliro- 
someter  in  einer  betondem  gegen  Asvold  gericbteten  Streitschrift  ent- 
eSekcIt  enter  dem  Titel:  Ezplsnslion  on  the  Time -Keepers  conitra»- 
HdbÜb*.  Thomas BaraahewuiddiehitaMn  John  AnelA  Leadoe.  l^OS. 

2  Bd  I.  p.  209,  233,  510 i  ferner  Bd.  III.  p.  153  und  169. 

3  Eia  tlctaillirtcs  Vcrzeichnifs  der  Chronometer  und  anderer  Uh- 
ren von  Breguet  findet  sich  in  Schumachcr's  Astron.  Nachr.  IV.  N^^.  77 
Beilage.  Nach  demselben  kosten  die  Box  -  timekeeper  2400  bis  3000 
Fraucs  -,  die  Tiischcnchronomctcr  in  Gold  1800,  in  Silber  1500  Francs, 
^tthr  f oraügUdie  }ffuk»  dieser  Art  sind  aach  höher  im  Fraise. 
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dien  die  Ilauplfcdcr  auf  das  RädiTvverk,  uml  durcli  dieses  auf 
die  Unruhe  ausübt,  mui'ä  boslandig  vou  gUidier  äüirk.e Aeyii* 
J)te  in  demgtwÖhiiliGheii  Taachen-^liliceii  iiiag«l»r»clilB  Schnall 
ke  ist  dasa  unEunriulwiMl.  ^HABKismi  'litlf  »ich  diircli  Anbrin- 
gung einer  kleinen  scliwacbcn  Feder«  die  nur  ^  Minute  lang 
aufdas  Gehewerk  wirkte,  undimmer .  wieder  durch  die  Hau  ptfeder 
aii%eiogen  wurde.  Die  neuen  Künttler  eneiGhen  ihien  ZwtA 
dadurch,  dais  «ie Mn/f»  nicht  stark  gespannte  Federn  gebrau- 
chen,  und  Brxoukt  bringt ,  wie  äcuuKACB&a  bei'icbtct,  in 
aeinan  ChrononMtem  sogar  swei  ¥edem  an,  die  sn  beiden 
Seiten  in  daa  Getriebe  des  Minutanndes  eingreifen,  üben  da» 
hin  wirkt  denn  auch 

2.  die  Beschaffenheit  der  jiualösung  oder  des  sogenann- 
ten EchappmmHlt9y  daa  so  eingerichtet  seyn  nmfii,  daia  dis 
Hauptfeder  nur  durdi  dea  Intermediu»  fteiachwebeitder  Hebel 
der  Lnioilic  einen  augenblirkliclien  Anstofs  zur  ForLscIziuig 
ihrer  Bewegung  ertheiien  kann,  und  die  Lnruiic  den  grölittei] 
Xheii  der  £ait  von  dem  Werke  aelbet'  unabhängig  iat.  Man 
l^ubte,  durch  die  SchulügkeU  der  Sidrwingungen  dra  Daner 
der  Berührungsniomentc  abzukiüzen ,  und  liefs  daher  die  lin- 
ruhe  bis  auf  fiiuf  Schlüge  in  der  Secundc  machen.  £s  gicbt 
jedoch  mehrerer  emd  swar  von  den  besten  Chronometern ,  die 
nur  halbe  Secuilden  aciila  gen,  was  nebenbei  %ren  Oebraudi 
bei  Bcübacblungcn  wescnliicb  erleichtert,  indem  man  die  Sc- 
cuttden  nach  dem  Gehör  fori  zählen  kann ,  waa  bei  ungeraden 
Schlagen  mdit  wohl  möglich  ist.  Da^fsgen  dürfte  die  Segnet* 
ligkeit  der  Schwingungen,  die  aodb  durch  die  Grofse  des 
Ausschlags  zu  erreichen  ist,  daau  beitragen ,  die  Unruhe  ge- 
ptOL  mache  äoüaere  Deweguugen  in  dar^  Aichtang  ihier  Uena 
UMmpfindlicher  lu  madien. 

8.  Nicht  minder  wichtig  ist  die  Grofse  der  Unruhe^ 
welche  das  gewöhnliclic  Verhältiiils  bcdcuteud  übertriilt,  so  dals 
aie  dnrch  ihr  atatiachea  Momenti  verbunden  mit  einer  ataikm 
Spindfedery  grofii«  mid  kradige  Schwingungen  eu  madien  fä- 
hig sey,  und  vom  Raderwerk  gerade  nur  denjenigen  Impuls 
empfange,  welcher  zur  Fortsetzung  der  durch  Keibung,  und 
den  Widerstand  der  Luft  und  der  Spiralfeder  geschwächten  Be- 
wegung nothwendig  ist.  Man  )iflegt  die  Schwere  der  Unmlie 
durch  iiwci  Jwleine,  aii  den  iiudcu  eines  Diameters  beHudlidi^ 
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cyli'üdrisdie  Gewichte  za  vermehren,  welche  an  einem  feinen 
Scbmbengaiig  dem  Cintram  näher  geiüokt  oder  Von  ihi^ent^^ 
wfrdenkdnneDy  omdiiroli  dieecedia  SdbndJigkeit  dter  Schwingnn* 
geu  oder  den  mittlem  Gnni;  der  Uhr  zu  reguliren.  Die  Spiralfe- 
der seihet  bleibt  jmvcrHndeil;  sie  ist  von  bedeutender  Länge  und 
SUnke,  suweüen  des  Roetene  wegen  nicht  «im  Stahl,  eondem 
•US  gfiil^  gchimmeitem  Golde  Terfertigt.  AmroLO  und  andere 
Künstler  gaben  ihren  Lm^^ängen  eine  lindrischo  Jb  oim  j  £ars- 
fBAW  hält  dieses  für  Unwesen tiich. 

4.  Die  HeibtiOff  nrafe  enft  möglichele  Terminderti  und 
diejenigen  l^eile,  weldie  derselben  em  miefeen  ensgesotct  imd, 
niusscn  aus  solchen  SloH'en  verfertigt  werden ,  die  keine  Abnuz- 
zQiig  erleiden  y   damit  die  Uhr  nicht  mit  der  Zeit  ihre  Taug- 
lidikvt  veiliere.    Zu  dieeem  Ende  ist  nicht  nur  daa  Bäder^ 
werk,  60W«ilil  in  Absiclit  auf  Ausarbeitung  als  auch  in  Besie- 
hung auf  die  groiscre  Zahl  der  TriubslUikc  von  besonderer  Voll- 
koiunenlieit ,  sondern  es  ist  auch  bei  den  besten  Uhren  dieser 
Art  das  Meaaing  Ton  allen  denjenigen  IheUen»  die  gröiaererBet* 
Imng  ausvesetst  sind,  ausgeschlossen,  und  diese  werden  nur  von 
Stahl  verfertigt,  gehortet  und  aui^  höchste  polirt ;  die  Za])foidü- 
chcr  mit  ihren  Deckplatten,  und  eben  so  die  eingreifenden  Ilaken 
eder  Stifte  ahid        liarten  Steinen,  Agaten  oder  Bnbinen. 
Man  wollte  eine  Zeitlang  behaupten,  dafs  solche  llhriBn  kein 
Oel  erfordern,   und  dei- jüngere  Aahold  ging  so  weit,  dieses 
ab  einen  Vomig  seiner  Gfaronometfr  vor  Gericht  namhaft  su 
maciiiB;  jlodi  fmrieth  der  Geruch  die  Gegenwart  desselben* 
Von  grofsem  Einfluls  ist  die  Reinheit  und  UnveränderUchkeit 
des  Oeles ,  das  weder  durch  die  Beinigungsmethode,  noch  ur- 
ipröngUch  irgend  «ine  Anlage  lur  Säumng  enthalten  dar£ 
Man  nimmt  daher  hierin  ndr  den   fireiwOBgen  ungeprefirten 
Ablauf  guter  reifer  Oliven  *.    Aufserdcm  hat  die  Enllei  nung  des 
Hessings  auf  den  Stellen  der  stärksten  Beibung  noch  den  Nutzen, 
dals  rncht  die  durch  Berührung  heterogener  Uetalle  henrerge- 
brndite  Elektricitit  einen  Sauerungsproeefs  einleHet,  der  das 
Banzigwerdeu  des  Oels  und  seine  Zähigkeit  besdücuni^cu 
%iiu:de. 


%   S.  TOB  Zach  Corresp.  Astron*  VoL  lU*  p.  174« 
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« 

5.  Noch  bleibt  ein  wcsenlli  dies  llindemifs  eines  reaelmarsi- 
gen  Ganges  zu  bescili/^eu  übrig,  der  Eiiiflulli  dfir  Temperatur. 
Die  Wüme  madit  die  Spiralfeder  »chvächer,  und  dadnrcli  die 
SdtwinguiigenderUnnilie  langsamer.  Man  begegnet  dieaem  Kraflt- 
Verlust,  indem  man  zwei  an  der  Unruhe  an^chraclilc  kleine  Ge- 
wichte durch  die  Wirkung  eben  dersclbcii  Wärme  dem  Centrom 
naher  rücken-läTaf;!  wodurch  das  Trä^hätiiBoiiittttt  der  Unza- 
N  he  erleichtert  und  lie  fähig  wird, ,  attdi  hei  geringerer  Kraft 
der  Ffcder  eben  so  schnelle  Schwünge  zu  machen ,  wie  vorher  ^ 

6-  Alle  einzelueu  Theile  dea  Werkea»  die  an  Axen  sich 
bewegen,  miiaaenanfa  Beste  aeqtulibriri  aeyn.  Besonders  gilt  di^ 
ses  Ton  der  Unruhe ,  welche ,  wenn  sie  (ohne  Spiralfeder)  sich 
selbst  überlassen  ist,  nirgend  eine  Ueberwucht  zeigen  solL 
Dafa  die  Axen  an  ihren  Anaätzen  keine  eigentliche  Eeibung  ha- 
ben^ aondepi  nur  mit  der  aufsersten  Spitxe  einen  Ton  harten 
Steinen  verfertigten  Deckel  des  Zapfenlochs  bcriihrcn  sollen, 
ist  eine  Bcdijigung^  die  sich  bereits  aas  den  in  Nx,  4  gemach- 
ten Bemerkungen  crgiebt 

Die  Chronometer  in  ihrer  gegen^inirligcn  VoOkoinmen* 
heit  süid  ein  wichtiges  BeförderungsmiLtcl  der  Schifffahrt  und 
der  nautiachen  Geographie  geworden.  Die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  man  aus  einigen  Sennenhöhen  jeden  Augenblick  die. 
wahre  Zeit  finden,  miüiin  die  Ortsveranderung  dea  Scfaiffea  in 
der  Länge  bestimmen  kann  ,  macht  dieses  Werkzeug  auch  bc- 
aonders  bei  Küsten- Aufnahmen  zur  Bestimmung  der  Mefsungs- 
atationen  aehr  nütahch*  So  tre£Qüch  übrigena  die  Dienste  sindf 
welche  dn  gutes  Chronometer  ftir  die  Bestimmung  der  täglichen 
Länge  leistet,  so  wird  dennoch  jctlür  Seefahrer  wohl thun,  von 
Zeit  .zu  Zeit  die  Angaben  desselben  durch  Längeubestimmmi- 
gen4ns  Monddistansen  au  prülfeny  weWbe  bei  der  gegenwirti- 
gen  Genauigkeit  dier  Spiegelsextanten,  der  Aeductionsmethoden, 
und  besonders  der  Mondstai'cln  eüi  zuverlässigeres  Resultat  ge- 
währen, als  diese  kleinen,  so  manchem  Zufall  ausgesetslen 
Masdhiwen.  Stwas  .entbehrlicher  wird  diese  Prüf oug  auf  kur- 
sem  üeberfahrtcn ,  und  besonders  wenn  man  im  Besitz  mehre* 
rer  wohlgcprüfter  Chrouome|.cr  der  besten  Ait  sich  bcündet| 

1.   Ver^l.  Compcnsaüon, 
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te«B  rdstlve  lendotiiig  bei  4en  W#cKiel  ier  Tempera  türm 

(die  immerhin  auf  die  FIuiditaL  des  Oeles  einen  unauswcicli- 
lichcii  l'influiä  beliallen )  man  kennen  gelernt  hat.  Li  diesem 
F«Uelii£rt  sichw  der  bloijen  lügUdun  Vex^ddiiiiig  dflr  üh- 
rm  mit  ehitfider  die  Epoclie  und  das  Qaantaiii  der  Ae«demig 
ihrer  relativen,  -miOlfii  aucli  diejenige  ihres  alisoluton  Gan-^es 
erfaiiren.  Ueberdem  lie^^  es  in  den  Geaelzen  der  WahrAchein- 
lidÜEttt ,  dals  -wenn  alle  Chronoraeter  von  gleicber  Güte  sind)* 
dat  aritfametiadie'  Mittel  aus  Anen  der  Wabrbeit  sdhr  naba 
kommen  werde.  SiiuL  sie  es  nitlit,  so  lili'st  sicli  die  Zuverlässig- 
keit des  einen  nnd  andern  durch  Zahlen  ausdrückaa,  "nach 
welchen  ihre  Ingaben  beite  Znaamnenscfabigiii  demiben  hn» 
düdrt  werden  nnkaeit  Ein  vrichtigar  Ymxtg  cbronometri« 
scher  LHngcnbcslimmungcn  liegt  noch  darin,  dafs  sie- von. 
keinv  Art  zweiüelharter  Elemente  ^  wie  Mondsdurcbmasaer^ 
Bivalla3Bey  AAiplattongy  Befiraetion  n.  8.  w«  abhängig  sind.'  Hi»*' 
Ics  mag  ycohl  die  englisehe  Admiralität  Te^mlafst  haben,  eini- 
ge i\'ichtige  ruiictc  durch  Cbrüiiunictcr  bestimmen  zu  ias&en. 
im  SomuMT  1822  sandte  sie  den  Dr.  Tiabks  toa  GreeKitibii 
tadi  *  Biadetra  mit  17'Gkraaomatem;  im  Somaur  1623  noil 
Dover  nach  Falmoiiui  wid  imrüek  niit  5S9im  Sommer  1824 
nach  Helgoland  mit  36  Chronometern^  die  Läu^e  von  if'al-* 
SMMtb^ergab  sich  hieraus  ni  20'  il3  westvoaGdreenwklt^sliitft 
düCi  sie  aus  den  trigonometrisduu  Ittesanngen  irar^a  211/  6/^9 
beslinimt  worden  "war.  *  '  ; 

Mit  Recht  haben  berühmte  Seefahrer  und  Keimet  A.^ 
BButisclien  Astronomie  '  sich  gegen  die  Gleichgaltiglefeit  ei%o- 

bcn,  mit  welcher  oft  bei  wichtigen  nnd  kostbaren  Ausrüstun- 
gen die  AnschaiTung  eines  Chronometers  vernachlässigt  wird; 
Hiebt  nur  kürzt  dicv  tägUche  Bestimmmig  der  Länge  die  AeiM 
des  Seefiihrers  ab,  indem  sie  ihn,  faUs'er  dordi  StrÖmungjisti 
entfuhrt  worden  wäre,  in  den  Stand  setzt,  immer  den  Curs 
nach  scäner  jedcsmahgcn  Station  zu  verändern ,  sondern  eben 
diese  Beaclileonigmig  der  Beise  ist  oftfiir  daü  Heil  seiner  Schill 


i  T.  B.  KRCST:N«?Ti!nw  in  7achs  Corresp.  Astron.  VII,  p.  15(K  Capt» 
BisiL  Hall  im  Ediub.  Fhilos.  Jonrn.  N°  4.  und  roa  SUCB  SU  insiMteiM 
Mien  der  Monatl.  Gomtp,  aad  dar  äMtmu 


Digitized  by  Google 


110  ^  Chronometer« 

tu  wwk  dm  ^vidittgitaB  JPo]§ki.  Sii|t  VenjpSItiMng  'Wtn  wmA- 
g4il. Stuiiden,.  imi  wdieha  er  dem  Pott  ma  spät  «idk  aaSittt^ 
siekt  suwcilen  den  Untergang  desSchiflcs,  oder  einen  Zeilverlust 
von  meJirern  WorJieii  nadi  sich.  *  Die  Ersparuiig  von  eiiü^a 
hundert  Xlialem  hat  schon  mehr  als  emmaL  dep  Verlust  von 
Mfllionen  eur  Folge  gehebt »  selbet  in  ÜUen^  wo  die  Geechiek» 
liclikeit  und  Sorgfalt  des  Befehlshabers  jedes  Versehen  der  Art 
auszuschlidscn  sciiicn.  So.  wurde  den  £•  ^pril  1804  die 
engüsohe  Fregatte  Apollo^*  dje  eine  Flotte  von  61  reich  hei  «de» 
nen  Schiffen  nach.  TVestSndien  begleitete^  sedis  Tage  naoh-ih.-» 
rer  Abfahrt  mit  40  dieser  Scliillc  vom  Sturm  an  die  Portugie- 
ftisdie  Kiuilc  geworfen,  nur  darum,  weil  der  Capitäu  J.  W,  I. 
Detail  dnich  8tnno  und,  Strömung  um  S,6  Gied  weiter  nech 
Westeii  f)etrieben  worden  war,  ak  die  Scbiffemdmung  ens- 
wies.  Hätte  er  ein  mir  jmltelniüfhiges  Clu'onouieter  gelub^ 
eo  hätte  er,  da  am  Tage  vor  seinem  Unglück  die  Sunuc  schien 
(!er' erhielt  näiulickeine  Breitenbeatimnitfiig )  durch  ein  Fear 

.  SooMtohühen  über  dae  Gefahrlicbe  eober  Lage  belehrt,  bei 
dem  Sud west- Sturme  duixh  einen  nordlichen  Cui  s  dem  Schiff- 
broch  eiitiinneu  könneu.  .  Die  iranzösifiche  Fi*egatte  Meduse 
terttnghiokte  im  k  1817  ans  dem  nemliehen  Gnmde.  £in 
eben  ter  wamcndUs  Beis^d  liefert  dai  Sdiiduel  des  grofsen 
englischen  Transportscliiü'cs  Arniston,    das  mit  einer  durch 

^  swdl  Ck>rvetten  geleiteten  Flotte  von  Ceylon  nech  Europe  en» 
räcULehrte.  Ehe  man  das  Vorgebirge  dar  gulen  Hof&inng  er- 
reich te,  verlor  der  Amiston  die  übrigen  Schiffe  aus  dem  Ge- 
sichte, und  blieb  nun  sich  selbst  überlassen.  Am  Vorgebirge 
der  gnten  UoiTnung  regeren  starke  westliche  Strömniigen,  wd« 
fihe  die  von  Osten  kommenden  Schiffe  in  ihrem  Laufe  bedeutend 
Burttcksctzen.  Ungewiüsüber  seine  Länge  (die  Chronometer  waren 
am  Bord  der  KricgsscliiiTe)  hatte  derCapitda  uacli  guten  Angaben 
täglich  20  nautiiche  Meilen  Y<m  «einer  Bechming  abgesogen,  und 
glaubte  endüch  am  Uten  Tage  sein  Schiff  nach  Norden  auf  St. 
Uelena  wenden  zu  dürfen.  Ein  heftiger  Sturm  von  Sirdcn 
Sellien  seine  Fohlt  zu  begünstigen^  allein  wie  grofs  war  sein 
Erstaunen ,  als  er  nech  wenigen  Stunden  sich  von  Land  um- 
geben»  und  unentrinnbar  in  die  100  Meilen  ostwärts  vom  Csp 
liegende  Struysbey  hincingetneben  sah.  Vergeblich  warf  man 
die  Anker  aus^  die  Wuth  des  Sturmes  und  der  Wellen  warf  das 
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Schiff  an  die  Kiistc,  und  die  ganze  Mannsdiaft ,  die  am  einigen 
hmdcri  InvalidoEi  i  dbim  60  •  Weibern  und  «iner  gvof «eii  Ansahl 
Kindern  beatMud,  ibnd  ihr  Qnb  m       VtiAmu    Nor  ftnf 

Pcr&ouen  entkamen  dem  tram  igcii  ScliicksaL  ' 

Einflufd  des  Manguetism.iift  Au{  deu  Gang 

der  Chronometer*  '  « 

Sdion  im  J.  1798  macht  Vabist  auf  die  Abweichmigen 
an&ieilcsain ,  welche  durch    den  Magnetiamus  der  Unruhe 
vcrmullilich    des    släliltineri    diametralen  Steges  an  tlcrsel- 
htn)  mi  Gange  der  Clironometcr  hervorgebracht  wurden,  £r 
zdgte  Aafa  ein  solches  Chronometer,  wenn  der  ASorJpol  jenes 
Stäbchens  nach  Nörden  gerichtet  war/  tSglicli  ö'35''  voreiltc, 
und  in  entgcgengesetzlcr  llicJitung  um  6  -48  '  zurnckbUtb.  Ob- 
wohl nun  dieses  Beispiel  ganz  aufserordcntlich  ist,  so  fand 
sich  dennodi  seither  an'  Vielen  Chronometerit  ein' Unterschied 
von  eiiu  r  oder  mehreren  Secnnden  im  täglichen  Gange ,  wenn 
2.  B.  die  «^^ahi  ^1.  das  «^ineual  nach  dieser^  das  andere  nach 
einer  entgegengeseUten  Aichtung  gekehrt  wurde.    £iner  von 
SeoiHmn^s  GhronoiKietcni.variBdirtt  sefanaGaiig  roh  V> 
wenn  er ,  das  cim mal  Nord  -  Ost,  das  andere  malSiul  -  West  '^4- 
richlet  wurde.    Zur  Zeit,  als  die  Entdeckung  vom  Magnetismus 
4»  EiaeniBMen  im  Sehiff»  und  ihnr  «Urendeo  Wirtoii^  lüki 
den  iSompefs  '  genliioht  wurde,  kam' aueh' dieser  GegeniiMI 
aufs  Neue  in  Anregung;  besonders  wollte  man  darin  eine  Er^ 
kiämng  der  berreuidliclien  Erscheinung  finden,  dals viele  Chny- 
admeter  auf  dem  Schiffi  einen  endem  Gang  annahmen,  ak 
ne  kuns  swor  am  Lande  gehabt  hatten.    Ein  gewifter  HabVI^ 
hat  über  den  Linilufs  kiiiisüiclier  Magnete  viele  Versuche  an- 
gertflih,  die  aber  gröfstenthaib  unbrauchbar  sind,  weil  er 
nicht  die  ünruhe,  solidem  nur  die  Hauptfedet  in  regefanaftige 
liegen  gegen  ehien  IS  Äoll  Jangen  Magnetstab  gebracht  hatte. 
Dadurch  wurde  die  Üniiihe  von  zwei  nach  Lage  und  Annähe- 
rung» Teränderlichen,  Magnetismen,  dem  directen  des Maghet- 
stahee  und  dem  (von  diesem  erregten)  der  Hanptfeder  sallicitirt, 
80  dafs  sich  ans  dieser  gcmisclilen  Wirkung  keine  bcsliinniten 
Resultate  ableiten  lassen.    Bei  einigen  dieser  Versuche  giu^ 

t   8.  den  Artikel:  Abhnkung. 
» 

r 
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«Ua  AcndafHOg  dtt  Ganges  aaf  «twm  4C  Sac  inpIoB  nd  iKiaaa 

Geringe  Verimdeningeh  der  LSnge  der  Ghronometei*  gegen 
den  Magneten  brachten  bedeutende  Acnderuiigen  des  Ganges 
berror;  doch  kelirtaa  die  Uhren  aaoll  dem  Venacbe  bald  wie- 
der SU  ikren  Torigen  Gange  anruck.  Es  ist  wohl  kanm  der  M&fae 

S^arth)  diese  Versuche,  die  we^cn  des  Einflusses  der  Houptfeder 
und  der  stählernen  Axen  kein  reines-  Aesultat  gewähren  kön- 
nen |  weiter  snssnddbuien;  nog^eich  sicheiar  möchte  es  sayn^ 
den  Steg  der  Unruhe  aus  Mefsing ,  oder  yrmB,  man  die  Ansdsl»- 
nunf^  dieses  Motalles  scheut,  aus  Platin  zu  verfertigen,  und 
TicUcicht  auch  dieses  Metall  zur  VericrLigung  der  Compensati- 
obsstreifen  ansnwenden.  Scobbsbt  si^hlagt  ,Tor,  die  Chrono- 
meter auf  ein  Liiger  in  legen ,  das  anf  einer  Spitze  drehend, 
diu-ch  eine  untcrlialb  in  einiger  Entfernung  angebrachte  Ma- 
gnetnadel in  unvcränderl  er  Ilichtung  erhalten  würde«  JCrhat  von 
dieser  Vorrichtung  gute  Besultate  wahrgenommen  , 

i»...'  •         '  *  ' 

,  CiroummeridiaiihOheiu  • 

r      •  *  * 

j4ltitudines  siderum  partim  a  meridiano  distarUium. 
JüUlUteurs  circon-meridlenues.  Hohen  der  Gestirne,  die 
in  diBT  Nähe  des  Meridians  beobaditet  sind.  Man  bedient  sidi 
idieser  Höhen ,  wenn  msn  ans  Msngsl  nr  feststdienden  tnstrn- 
anentcn  die  wahie  Meridianhöhe  nicht  niit  vollkommener  Ge- 
nauigkeit isrhalten  kann ,  und  es  läfst  sich  die  wahre  Mittags- 
Jbohe  ans  einer  Reihe  solcher  Hohen ,  die  mit  Anga&  der  Zwir 
schenzeiten  nahe  an  der  Cnlnunation  genommen  sind,  sehr 
gut  bestimmen.  Hat  man  nämlich  aus  correspondircnden  Son- 
nenhöhen die  Zeit  des  wahren  Mittags  bestimmt ,  so  wai£i  msn 
bei  jeder  einaelnen  Beobachtong,  wi^  weit  vom  Mittsge  sie  an- 
geteilt  ist,  nnd  kann  aus  der  oberflichlieh  bekannten  Polhöhe 
die  Aeduction  auf  den  Meridian  fui-  jede  Beobachtung  d. 
i.  die  wahre  Mittagshöhe  sehr  genau  finden,  wodurch  dann  auch 
die  Folhöhe  selbst  genan  gefunden  wird  ^  . 


'1    Sich©  das  E  linb.  Philos.  Jonrn.  Nr.  17.  p.  41|  and  Nr.  1^.  p.t. 
ferner  die  Phllos.Trausact.  for  1822.  p.  241. 
2  Liuxow*  AstroBomie  1.  S.  l'iS*  171. 
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m 

Circuxup  olars  tevne. 

Stel/ae  polopicinaey  Circum- Polar  Stars,  Die  Ster- 
ne, weiche  dem  wahren  Pole  des  Uiminols  jiahe  stehen.  Maf\ 
gdttiiiclit  sie  gern  suBestimiimiig  der  Polhöhei  weil  ihre  bei- 
den Höhen  im  obem  und  nntem  Durchgange  durch  den  Meri- 
dian die  Polliohe  des  Ortes  geben  ^  tlie  nun  noch  wegen  der  in 
dieser  Höhe  statt  findenden  Rcfraction  corrigirt  werden  muTs. 
Man  hat  hiebet  nicht  nöU^g,  dieDecHnation  des  Sternes  zu  ken- 
nen ^  und  da  für  Sterne,  die  nur  wenige  Grade  vom  Pole  ent- 
fenit  sind,  die  Ilolic  sich  um  die  Zeit  der  Culniination  sehr  we- 

• 

rag  ändert ,  so  schadet  seihst  eine  kleine  Entfernung  des  Instro*. 
aents  Ton  der  Meridian -Ebene  wenig.  Der  Polarstem  ist  kier- 

xn  Yorziiglich  geeignet  Selbst  aus  Beobachtungen  des  Polarster- 
nes auf^er  dem  Meridian  läfst  sich  die  Polhöhc  gut  bestimmen 
Aher  nicht  blofs  su  Bestimmung  der  Polhuhe,  sondern  auch  um 
die  Stellung  der  Meridian  -Instmfnente  xu  berichtigen,  dienen 
die  Circumpolarsteme.  Beobachtet  man  nanilich  an  einem 
lernrohr,  dasin  einer  Vcrtical- Ebene  beweglich  ist,  den  Uurch- 
gu^  des  jStemes  oberhalb  und  unterhalb  des  Poles,  so  ist  die 
Zwischenzeit  die  genaue  Hälfte  eines  Steriientages,  wenn  jene 
Vertical-Ebeiu-  die  Ebene  des  Meridians  istj  findet  man  alio  diu 
2\vi6chenzeit  abweichend  von  einem  halben  Sternentage,  so  er- 
kennt man  sogleich«  nack  wclcker  Seite  die  Stellung dealnstm« 
Bienti  Tom  Meridian  abweicht,  und  kann  auch  dieGrdüse  dieser 
Abweichung  leicht  berechnen  *. 

Cohäsion. 

CohirenS|  2iiMiiiiiieiilung;  CohMiio^  coha§rmUia% 
^Khbmmy  ocdMreiiM;  Cö^sion\  bsseichnet  den  Gradt 

der  Stirke,  womit  die  Bestandtheile  fest«,  oder  eigentlich 
starrer  Körper  zusammenhängen^  oder  auch  den  Widerstand,! 
welehsn  diese  &irp<r  einer  Tramnngt  einem  Zerrissen -oder. 
Zedwadienwerdenentgegcnsetsen.^  Disse  Figansnhaft  der  stpup» 
tm  Körper  fällt  also  gleichsam  mit  iluci*  Festigkeit  sosam- 


1  Ultiows  Astienonde  f*  178» 

2  Idtttows  Astron»  L  B91* 


men,  uncl  wird  daber  TieUacli  dorcli  dl«  letitere  aasgedfSckt*. 

Bei  clor  Unlersuc  liung  tlicsos  Gc/^rnslandcs  sind  zwei  verschie- 
dene Gesiclitspunctc  zu  berücksiditigen ,  nns  welchen  mau  die 
Sache  betrachten  kann,  indem  man  nämlich  entweder  die 
Naturhraft  zu  erforschen  rieh  bemüht,  anf  welcher  dieser  Zn- 
sammcnbang  der  Bcstaiulllieile  slaiTcr  Körper  und  der  uiii^lci- 
che  Widerstand  beruhet,  welchen  sie  den  trennenden  Ki-äflea 
'  entgegensetzen  I  oder  unbekümmert  um  das  eigentliche  Wesen 
dieser  bis  jetzt  noch  unerforschten  Ursache  sich  an  die  That- 
sac/ien  liält,  und  die  Starke  des  Zusamnieiilianges  oder  den 
Grad  der  Cohäsion  der  einzelnen  Körper  unter  deji  mannigfal- 
tigen bedingenden' Umständen  untersucht.  Da  das  Leztere  Ton 
gi-ofscm  praktischen  Nntiecn  ist,  das  Erstere  aber  schon  in  Vor- 
aus keinen  reellen  Gewinn  verspricht,  so  konnte  man  geneigt 
wejUf  blofs  jenes  zu  berücksichtigen  und  dieses  gänzlich  zii 
Temachlassigen.  Allein  da  die  Erscheinungen  der  CohSsion  so 
tief  in  die  eigentlichen  Naturgesetze  eingreifen,  und  mit  derplii- 
losophischen  Untersuchung  der  Naturkrafle  in  so  genauem  Zu- 
sammenhange stehen  y  so  ist  es  selbst  aus  dem  geschichtlichen 
Gesichtspuncte  betraditet  unumgänglich  nothwendig,  hier 
das  Wesentlichste  von  demjenigen  beizubringen,  was  man  zur 
Aufklärung  dieser  Erscheinungen  an  sich  bisher  aufgestellt  hat 

1;  Theoreti$che  Betrachtungen. 

Schon  in  den  ältesten  Zeiten  hat  man  versucht,  die  auffal- 
lende Erscheinung  der  Cohäsion  auf  ein  allgemeines  Naturge-» 
■ets  surncksuftduren.  Nach  den  Peripatetikeni  ¥rBr  Hiite  und 
Zusammenbang  eine  Qualität  zweiter  Ordnung  ^  oder  eine  Fol- 
ge der  Trockenheit,  welche  ihnen  für  eine  QuaUtät  erwitr  Ord- 
nung' galt.  Andere  Sdiolaetiker  redeten  Ton  einemtunprung^ 
Hellen  LMme;*  oder  vnn  kleinen  Häkchen  der  Atome,  und  Oa- 
ULAEi  wollte  diese  Eigenschaft  der  Körper  auf  den  Abscheu 
der  Natur  am  leeren  itauine  zuräckTiüiren«  Nach  Cabtesius  * 
ist  Bärte  und  Znsa(mmenhasg -fester  Körper  eine  Folge  der  ab- 


1  Vergl.  über  diesen  Spiedigelwench  die  Artikel  Änuthmg  l» 
p.  547  naAAdhäaion  I.  p.  171* 
%  Priac.  pha.,11.  $.55. 
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soluten  Rulle  ihrer  Theile,  indem  dagegen  die  der  Flmsigkeitea 
in  steter  Bewegung  seyn  •ollen.  Wie  di^se  JQrkläning  sich  d»» 
«dt  Ja  UebereuMtiauBiiBg  tm^gen  iMae^  dal»  die  tetan  Kiwpir 
in  GsBsen  bewegt  irerdea  \Jmmnf  ohn»  Aaufkebnng^ihrea  Zih 
salumciilianges ,  ist  allerdings  leichter  begreiilich,  als  dafs  die 
ColiiiioB  selbst  durch  die  Schwingungen  schallender  Koijgr 
mAk  «ii%ehoben  imrd;  indels  belobolt  ibs  sidi  ttbcrionipt  dar 
,  Molle  nicht,  solche  snsich  gsnz  unbegründete  Hypothesen  ett 
Widerlegen,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  im  Gegensätze 
mit  der  eben  «u%esteUtea  Meihung  Lsujins  *  die  r»cJiMiea 
eb  eme  Folge  der  Bewegung  der  Kbrperelemeiite  angeleiMii 
wissen  will.  Iacob  BsiUfouiiUE  *  leitete  die  Cohasion  zuerst 
¥oui  Drucke  der  Luit  ab,  worauf  ihn  wolil  vorKiiglich  die  Vert 
sa^  mit  eogenannCen  Cobäsionspletteii  fährten.  Weil  abür 
lewbhl  die  Sifheka  dar  CSohäsion  selbst,  als  auch  das  VerheHM 
der  Körper  im  luftleeren  Räume  hiergegen  streitet ,  so  nahm 
er  einer  eigenen  ei  her  als  wirkende  Ursache  an,  dessen  £ia- 
slkilät  öhrigens  nach  WafKuoi  *  19lid>iBal  stärker,  als  die  der 
Lnfit  sejn  müftte,  u»  die  Sliib-dea  Zi«iammfwhsaa|{<s  beim 
Kupfer  zu  erklären ,  wovon  ein  Draht  von  0,1  Z.  im  Dui*ch- 
messcr  dui*ch  299  zerrissen  wurde.  Als  gänzlich  ungenu- 
goide  üjTi^otbese  ist  aacb  diejenige  zu  betrachten,  welche Haa« 
IXT  *  aufgestellt  hat.  £r  argmnenthrt  nfanlich ,  dafs  der  Ter- 
such  mit  den  Magileburger  llalbkugeln  eine  diircli  den  Luft- 
druck bewirkte  Cohäsion  beweise.  Diese  reiche  über  nicht 
hm,  um  die  Phäaemstte  genflgend  au  erldären ,  wohl  aber  da^ 
HeflMiitarfeuer,  weldtes  als  Ifittd,  alle  Körper  au  ttenniar,  aodi 
fähig  seyn  miisse,  sie  zusammen  zu  Iialtcn ,  um  so  mehr,  als 
daasdbe  in  seiner  cigenllielicn  Gestalt  sicli  auflösend,  als  Licht 
msbt  auflösend,  als  Eliktncitilt  wieder  anaiehend  aeige.  Ohiie 
twmSA  sey  daher  eit  'Mhttnci^  ^titA^ms^e  Eknne^ 

tarfeuer  y  und  vielleicht  das  Lölhcn  der  Metalle  so  wie  das 
&:hweisei&  des  JEosens  im  Feuer  ein  directer  Beweis  für  die  Güi- 


1  TheoifaiaiMt:iAmd;im.  iS.  PUL  T^.  VT.  2tl§.  v' 
a  De  grstitato  seCheris.  Ajast.  168S.  8*  Opp.  1. 45*  ^  *  ' 

3  Anfangsgrunde  der  Pbja.  f.  eiti  .    .  ..)  c 

4  Phfl.  Trasi.  1777.  *         •  ' ^  * 
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tigkeit  dieser  H3rpotk€ee.    Awh  nsoh  HtmB  *  ioll  die  elektrU 

sehe  Anziehung  allen  Erscheinungen  des  Zusanunenhängens  zum 
Giyinde  liegen ,  indem  alle  Körper  in  einem  gewissen  Verhält- 
aieae  «tele  etil ti  iech  dad-  BmBae*  Hjpe«lieee,  .wdijhe  ^dk* 
zeitig;  durch  v.  Am««  •  eufgestellt  wurde ,  wonach  die  Göhl- 
eion  mit  dem  Magnetismus  zusanimeiifallcn  oder  mindeütens 
damit  verwandt  seyn  soll ,  kann  hei  dex*  jeLiigen  Kenntnifa  <iie» 
eee  Gi^flnetendee  JcMnen  BeiftU  mehr  tffftffi 

Defa  die  Eraohoitangen  der  CobSsiini  in  AUgemiiMii  snr 
jittraciion  gehören  ,  kann  nicht  bezweifelt  weiden  ,  und  es 
Hrüide  sehr  unphilosophisch  argnmenlii  l  seyn^  wenn  man  anneh- 
nran  w»UUf  die  StäiJbe  des  Zneeminenh»i^e«  der  ituma  1Sa»F 
per  sey  etwta  diesen  eigenthnmlich  Zukonmendee»  imd  «uTssr 
Verbindung  mit  den  übrigen  Naturgesetzen  Stehendes.  Vicluiehr 
)>eobachteu  wir ,  dafs  die  Coheaion  der  nämlichen  Körper  bald 
fUrker  ba)d  echwicher  wt|^  i^nH  deia  eie  nancntliok  bei  dea 
edmelcbaren ,  z.  B.  den  AtetaÜen ,  Ton  dem  sdiwiciieleii  Be- 
streben nach  Annäherung  ihrer  Thcile  gegen  einander  in  der  j 
^  PampfÜQirm  Adhäsion  im  Zmtende  der  tropfbaren  FÜie- 
sigkeity  imd  nach  dem  JECralarren  aur  schwer  überwindlidien  ' 
Festigkeit  übergeht»  wiNHiGh  also  die  Gobition  rar  eUgemaL 
Bcn  Xaturkraft  der  Anziehung  zu  rechnen  ist.  New  ton  ,  ^%'el- 
cher   das  Attractionsgcsetz  auffand ,  und  yielfacJi  aawaudti^ 

bat  eicfa^  auf  yerschiedene  Weise  über  die  eigputlicke  Omdw 
der  Cobäaion  geauisert^  ohne  jedocb  auf  diese  Besnltate  der  | 

blofscu  Spcculation  grofsen  M'erlh  zu.legen.  Den  Druck  eines 
^ethers ,  welcher  xu  seiner  Zeit  sehr  allgemein  als  exiatii*end 
iMid  .wirkend  angenommen  wurde  j  und  auf  wekhen  euch  er 
d^  Phänomene  der  Schwere  und  6ra.Tilation  cnrückzuführen 
mit  unter  sich  nicht  abgeneigt  zeigte  ^ ,  scheint  er  nicht  als  Ur- 
sache der  Cohasion  eingesehen  zu  haben.  Dagegen  äufserte  er 
die  Hjrpothcte,  es  möchten  wohl  die  kleinsten  TbeUcben  dsr 
Körper,  durch  die  etadu^te  Anciehung  gebunden ,  gröfsece  Kör* 
per  von  geringerem  Zusammenhange  bilden  j  diese  aber  wie- 


1  VoUstaadigar  ood  fasslichsir  Uafc^icht  in  dcv  Jjfatarlehre  II.  99« 

a  G.  IV.  15. 

3  G.  III.  48.  .  *  *  .      '  ' 

4  g«  jMsitkimg  f.  tM> 
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deruni  gröfsere  von  noch  schwächerem  Zo&ammenhaiige  u.  «.  w. 
bis  die  Reihe  mit  den  gioberen  Thiilen  m»(hi6nf  Ton  Amen  die 
dummken  OfienttoM^  und  die  Vinnen  ebhingen ,  tUiddeveif 
YaUndmigen  tinnlich  wahrnehmbare  Körper  bildeten.  Von 
dem  Grade  der  Trennung  in  solche  feinere  oder  gröbere  Theü« 
dien  könnte  dann  der  Znatend  der  Ilöchtigkeil  und  f  enerbe*^ 
Müdigkeit,  der  «Ifiesi^  mid  FesUgkeie  «Uuuigen  Eine 
9nifiche!»eiläufige  Aeufserung  Kant's  dafs  die  Anziehung 
weiche  uum  zur  Erklärung  des  ZuMnunenh an ges  der  Materie 
eBnähniey  TieUeicht  nnr  adieinlMr'eey,  imd  die  Meimmg'Tiel 
ÜBT  mek  hdbe,  delk  die  Zotamnendräokung  einee 
fareileten  Aethers  Ursache  dieser  Phänomene  sey,  isLzu  "Wenig 
sagend,  zu  scliwach  begründet  und  in  zu  losem Zmaonnenlian^ 
.  g»  mit  der  Theorie  dietea  berühmtan  Fhüoeoplm  ^  elrdaXe  sie 
enste  Beachtnng  verdiente. 

Kast  hat  bekanntlich  Anziehung  und  Abstofsung  (Zi'^A* 
iri^  vsadJDe Antraft)  als  Urkxifte  oder  Onrndkiüfle  auf- 
gfftditi  welche  der  Materie  zu  ikrm  EziilenB  nethwendij;  zu* 
kfNmnen  sollen,  und  seine  Anhänger  wollen  hieraus,  wie 
schon  früher  Güdwin  Kmight  ^,  die  verschiedenen  Naturer^ 
ichcumngeu  erklären,  ao  daft  alae  auch  dieCohaaion  in  Mkt0 
mderm,  ala  in  einem  lUhttgwwiehü  *(br  Ziehktq^^lHMken 
wiirdc.  Einostlieils  aber  ist  die  Annahme  dieser  Kräfte  als  Grund-  4 
oder  Urkräftc  eine  bluFso  Hypothese,  anderntlicils  zeigt  eine 
gründliche  Prüfung  bald,  dafs  zwar  die  Anziehung  als  allge- 
mein der  Materie  nikemmendeich  überall  inderErftdurung  dar? 
Mfliet  ^ ,  dafa  aber  in  speeicfller  Beriehung  auf  die  Cohärion 

eben  die  Hauptfrage  hierdurch  gar  niclit  beantwortet  wird,  näm- 
lich warum  aich  dieae  gegenseitige  Anziehung  der  Jiestandtiieiie 
cia6i  Körpers  bei  den  TeiMiiedeneu  Subatannn  und  unter  ver^ 
addedenen  Vmatinden  anf  ao  Mmgkkks  H^un  and  in'aehr  afr» 
wticJiender  Stärke  zeigt. 

Indem  et  aufgemacht  ist^  dafs  alle  Materie  allgemeine  An- 
admng  inleevt,  eq  geehrt  es  den  einiigen  Anhallpuact  bei 

1  Opüce  ed.  Clarkii.  Lond.  1706  qn.  23.  p.  SS7  ss. 

2  Metapb.  Anfaogsgr.  der  Naturw.  Leip.  1800.  p.  1^ 

3  S.  jibHofnsng  p.  122.  Vtr^.  JOaterie.      .  * 

4  8«  jinitMung. 
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diesen  Betrftditangeny  unm  nm  tmtcnBcht  v  ebtidi  die  E^- 

BcLeinuDgoii  der  Coliäsion  auf  diese  ollgemeiiic  JSaluikraft  zu- 
niekitifareii  leai^  und  ia  welchem  Verhältiiisse  sie  zu  derseibeu 
ltiil|en..rtfnileaBa  dioie  «Ugeoiame  iUi»idit  d«r  Siute  so  gri»- 
IW^f  Deutlichk€it  noch>  naher  bestknineii ,  w«faii  man  die  Ä»- 
ge  io^cich  ümerhaYb  clcrjenigcu  Greiizcu  liäll,  inwckhcciii- 
gestiilo^en eie  mewten* üMrachtet  wurde,  iiüniÜch  ob  die  £v* 
•dimtiagm.dtoColianotinch  aiiMieTo4tfswvoirati%eittiideiifl^ 
dnt^MasHeh  directe  und  den  Quadraten  dirAhstSndn  umg^tyhri 
propgiiiQnale  ^A2ici^^2^  zurückiuiiren^ssen  ^  oder  ob  es  einer 
andiill'.iBddüidrt)eny  wo  liickt  ^eas  eigeHÜnliiilicketi  Kraft  sa 
TÜan^  Eddarung  bedar£  *  In  ditter  fihuidit  stdieadie  Mamiin- 
gcn  «Weier  "gro Isen  Geonu  tcr  einonder  enti^cgcn,  natiiHcb  New- 
ToN^6y  welcher  ouzuucbmeu. gezeigt  war,  dafs  die  Anziehung  der 
Gohänon  in  einem  höheren  .umgekehrten  Vcrhältnisae  des  Ab« 
alim^ie»)  vrirka,  ttnd  ILii  PZiieB's,  welbhermehit,  dafsandi  diese 
sich  auf  dos  uaigckehrtiü  (juadratiscbc  zuriickfubrcn  lasse 

G«gen  die  leUlere  Meinung ,  so  sehr  anan  übrigens  die  all- 
fMeinen  Nita|;esetze  «n  ireneinfiidien  nnd  anf  eine  geringe 
AnsaU  Korikknihringen  encbfen  mub,  laCit  sidi  nntGnnide 
eii\wendcji,  eineslbcila  dafs  diejenige  Anziebung,  wodurch 
.  >v'ujgbare.  Körper  gegen  einander  und  geigen  die  Erde  zu  fallen 
.  aQlMiHta«i;.mrdetty.  jeden»  «inselnea  mfctjrieüan '  Theilchen  auf 
glcMie  'Weite  mketeaieii^- md  daher  den  Masswi  direct  pnn 
]}orliuual  ist,  dafs  dagegen  die  Anziehung  der  Cobäsion  bei 
verschiedenen  Körpern  verschieden ,  e«B.  anders  beim  Kupfer 
ele beim  Sld ,  beim  ZvAl  ,  beim  Silber  u.  s.  w.  gefunden  wird; 
andemthefls  über,  dafs  di^''AdhSsion  flüssiger  Körper  au  feste 
und  die  Cobäsion  der  leztercn  bedeutend  stärker  sind,  als  die 
Grairitaiiou  und  Schwm ,  dafs  sie  neben  tmd  sugleioh  mit  der 
lederen  -bestehen ,  nnd  mit  der  Treimnng  der  Ibefle  in  der  Re- 
gel gi-öfstcntlieüs  oder  gänzlitb  aulJiorcji.  Rüeksi( lillicb  auf 
das  Erslcrc  iniiaste  man  also  entweder  aiuiehmen^  dafs  die  Be* 
etandäieiie  dee  einen  Körpers  mdur  als  die  «ines  andern  Ton 
der  Kraft  der  Ansiehnng  afiicirt  würden ,  was  aber  mit  ihrer 
Aiigemcinhcit  und  der  Gleichartigkeit  der  Gravitation  nicht 

« 
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Wold  rmiahnmJm,  odir  dafteilie  iÜaüf  Ai&sMwng AlgifcM^ 
m&flndeKnft  W  magmmOxr^i  bei  «idUm  wfli%er  die  Wir- 
kung derscibcii  ycrinindern.  Was  aber  Newtox  vcnnüclilf, 
(iie  t'läcfienanziehung  ^  oder  dü;  An^iehujig  iu  der  lieLük-- 
4nuig  Toa  der  dttgemmeoi^iiack^ilua  (Mnennteii,  ikttnctioa 
•SK  ntmelMide«,  md  ihr  eine  in  ciiiem  eterkeren  VerluUliiw- 

• 

•eder  AnnalieruDg  als  dem  quadra tisch cii  vvacbscadc  Ki-aft  zvan 
Graiide  zu  legen ,  isl  imbesondero  der  Doifttoudy  daf^  ^trauor 
telbeiW  de»  niwniiiihen  Koipere  «uch.wemft  m  wieder  mitei«r 
ander  m  Berölutiog  gebrtd^  weirden,  deasDch  gar  keine  oder 

nur  eine  geringe  Anziehung  gegeneinander  zeigen.  ILs  lälst  sich 
z>var  mit  genau  ilacb  geMlaü^fenen  Platten  von  IVlannor,  GIm» 

^MetaUv.  dg},  (den  legesuuioten  CoAoMai^pibll^)  seigen, 
dide  M  aucb  olwe  RiHdeiniliel  bei  edir  gcuaver  Berührung  ci^ 

neu  bedculcndcn  Grad  des  Zusaiuuicidiäiigens  zeigen;  eigent- 
lich aber  ist  diefes  nur  AdlÜUion^  und  die  Slaike  des  Zu- 
«^mmenheiteiie  i^pht  derjenigen ^  welcIiA  diese  Substanzen  im 
oflfetreimten  Zustande  aeigeii,  oder  der  ei|g^tUdien  CohäsU 
on^  sehr  weit  nach«  Am  beweisendsten  in  dieser  Hinsicht  ist 
der  Versuch  ,  wenn  mau  zwei  Bleicylinder  uiit  ihren  glatt  gc- 
Khabten  Flächen  fett  an  einander  drückt  |  in  welchem  Falle 
indefli  daa  weiche,  und  somit  nachgebende,.  MetaU  eine  i^ge 
Benilii  iing  mclircrer  Puncte,  eine  ganz  eigentliche  Verbindung 
der  sicli  'bcriUircndcu  Xlieiie  gestattet ,  und  dann  eilten  bedeu- 
leoden  Grad  des  Zusaaunenhanges  aeigt Hieraus ,  eben;«rie 
ans  den  Erscheinungen  der  Adhäsion  und  Gipülarität,  ergiebt 
sich  also,  dai's  die  Wirksamkeit  der  hierbei  lliäLii',en  Kraft  sich 
nur  in  umnelübar  kleine  Jiditierimng  erstreckeu  könne ,  in  der 
wirklirhey  Berührung  aber  weit  stärker  aey,  als  die  sich  zu- 
gleich  stets  äufsemdey  den  Blassen  directe  und  dem  Quadrate  d^ 
ibfttandes  umgekehi  t  proportionale  Anzicliung. 

Indefs  liegan  die^e  Beweise  gegen  die  Gleichheit  der  Flä- 
dienenaiehang  und  der  allgemeinen  Aitraction  viel  au  nahe, 
ab  da(s  die  acharisinnigeii  Physiker ,  und  unier  ihnen  nament- 
lich La  Place,  welche  dennoch  beide  ihrem  Wesen  iiaih  lin 
identisch  zu  halten  geneigt  sind ,  siesoUten  übersehen  haben.  Illach 
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diam  leMOi  ach  uSadkh  &  Bnchdnangeh  dar  CWhiiioii  «1- 

lierduigs  auf  daftf  Newtonsch«  AttmtbiMgeMts.soracMiknMy 

weiin  man  nur  anuimt^  dafs  die  coiiatituireiiden  BestaudÜicÜ 
der  Körper  einander  nalie  gtfniig  geiimlit  werden,  omia  ihve 
gcgenaeiäge  AttractSonsspliare  sa  kommen ,  irtlckee  nur  in  «»» 

üiiltelbarcr  oder  sclir  iialie  unmittclbahrer  Berührung  geacbe- 
licn  kann,  da  die  Durclimesscr  aller  l^orperelemonto  vcrscJiwin- 
diead'Uflm.auidy  folglich  ttne  «o geointe wah» Beriihniilynoch 
Ukuneir  einen*  Absfaiid  von  yielen  HaBimneni  defseflben  h»- 
trägt*.  Diesen  nllerdiiigs  schweren  Satz  crlautei-t  Robison  * 
in  besonderer  Beziehung  auf  die  Cohäsion  und  ihre  Vergleichiuig 
mit  der  GraTitatkm  durch  ein  Beiipiek  AngeHOttOien  dtd  Mi»» 
eerordentüch  staike  Ansiehting  einee  Sbrpers  enCreckte'  eicii 
nur  auf  eine  solche  Entfernung  vbn  demselben,  seinen  Durch- 
messer als  Einheit  angenommen ,  dals  aie  bei  der  Erde  in  ei- 
nem Abatande  Ton  einem  -Folae  adiea  ^Mchwindend  wire.  imd 
man  bitte  eine  Mtoge  Kogdn  ,  jede  von  1  R"  Durchmesser  in 
unniiltclbarer  Berührung  neben  einander  liegend,  höbe  von  den- 
selben eine  in  die  Höhe  bis  auf  einen Fufs  ^.bstand  von  der  £ni* 
Oberfläche  I  ao  würde  dieae  achon  aufhören  gegen  die  Erde  n 
gra|ntiren,  snglelcb  aber  wfirde  ^e  folgende '^n' ihr  mit 
gi  öfster  Kraft  angezogen  werden,  von^lieser  wieder  eine  ande- 
re und  aofort.  wobei  man  dem  GemdiU  nac/i  ateta  nur  eine 
«iradge  sa  tragen  hatte,  obgleich  zvnc  Tre&nmig  der  an  eilimnder 
hängenden  Kugeln  eine  sehr  grofsc  Kraft  erforderlich  wSre. 

Viele  Gelehrte  haben  die  schwierige  Frage,  ob  zur  Erklar- 
nmg  der  Cobäaion  eine,  eigeathümliche,  in  höheren  umgekehr- 
ten VerhiOtniaaen ,  ala  dem  quadratiachen,  sunehmende  abge- 
nannte  Flachen  kraft  anzunelimcu  »ey,  oder  auch  diese,  eben 
^vie  die  Adhäsion,  auf  die  Newtouschc  Attraction  ziiriickge- 
fiihrt  werden  könne,  mit  Vielem  Scharfainn  und  gründlidi  g»-> 
prnft,  von  wdchen  Bemühungen  die  we^entUchaten  hier  er- 
währt  werden  luogen.    Newton  '  zuvörderst  bewies  durch 

1  Vergl.  Anziehung,  p,  l 

2  Mech.  PhiL  I.  233. 

3  Princ.  J.  sect.  XI f.  prop.  LXXI.  theor.  XXI.  ss.  Der  Bewei«  des 
Satzes  fin(!(>t  sich  ausführlich  in  der  Ausgabe  der  Principtes  tob  Tean- 
nek.  T.  I.  Pragae  17aO  p.  Stift.  VeigL  G.  6  8el|midt.iaMaiiclu  Daokacb. 
1808.p.<79. 


Digitized  by  Googl( 


Theoreti&o]i9'.BolOolitiiiigeo.  " 

* 

gclilacbe,  welcher  gegen  alle  Puncto  derselben  gravi tirt,  vo« 
dieser  nach  dem  Mktelpuncic  mit  Qui«r  dem  Quadrate  de«  Ab- 
•iHuiM  TM!  diMtiti  üM^ahrt  propwiipiMdeii,  Kraft  angieaogis 
vorde,  und  ladfla  dkiM  Iftr      lehr  dfiiUMii  KugtladiidilM, 

milliiii  aiitli  iiir  die  ganze  Kugel  gilt,  so  läfst  sieb  auuebmcn, 
dafs  die  gesammte  Aiiziebung  im  CeiUJro  deraelben  vereiinigt; 

wdciiie  dfeliflr  «ach  dec  MiUelpunci  d$r  Jinzi9himg  :§^ 
rnnt  irinL    Wena  dektv       swti  gcgebentn  Punotan  dar  «in- 

HC  neb  in  mefbbarem  Abstände,  der  andre  aber  ia  der  Bcriib- 
rung  der  Kugel  ob  er  f  lacke  befindet,  so  wiid  das  angegebene 
Verhiütrofii  der  Annehmiiin  bei  beide«  elite  eia  endlicb«  blei* 
ben;  wogegen  ebeir,  8e«uciDV  '  ermlKrt,  dftfe  der  Sets  blefe 
für  den  laii  strenge  bewiesen  ist,  wenn  die  Entfernungen  der 
f  uncte  gegen  die  Ualbmesser  der  Kugebi  als  iwendlicb  groIe 
«genoinnien  verdeB.  Inzwiechea  foigerte  UwwtoM  ^  bieimiie 
deb  die  El&cbennisidiiing,  wodurdh  dieCUiJi&NOii  bewiflulwer«- 
de,  iin  unigekebi*ten  bolicren  Verliältnisse ,  etwa  dem  kubi- 
schen oder  bi^uedratiscben  zunebnica  müsse ,  eia  $a^2  ^  wel- 
dmn  n^iteriim  «üdi  ÜLili.  ^  vertlMtdigle^ . indeia  er  jniinbfi, 
um  idana  fliur  die,  firtftmung  ss  x  das  Gesetz  der  CoJui^aqi^i 

A       B  A  B 

dordi  die  Formel  —  H  r  oder  —  -4-  —  ansdrilGken. 

X» ;  X*     X*  X* 

Wihrend  man  sich  im  Allgemeinen  mit  dieser  Vorstellung  be« 
gnügte,  oder  vielmehr  die  ganze  Frage  lange  Zeit  auf  sich  beru- 
hen liefe  and  die  an^lerweitigen  Tersduedenen,  zur  Amnehung 
im  Allgemeinen  gehörigen  EtseheinungeB  weiter  n^tersuclita, 
Teranlarsten  einige  nicht  erschöpfende  Bemerkungen  von  Ura- 
BjLBo  *  eine  nähere  Betrachtung  der  Frage ,  ob  die  Coliä&iou 
ans  dem  NewttMiacben  AttracUpnsgMtEe  erklärt  werden  könn% 
dandi  BunmiBBaa  '|  indem  er  aelgte  ^  dab  wir  die  Gxolaa  der 


1  a.  a.  O.  p.  284. 

2  Princ  See,  XUI.  prop.  85  —  87. 

3  Introdoctio  ad  Teram  fJi|«ican  el.vMna  AstroaonsamJLegd. 
Btt.  1725.  p.  626. 

4  Gien  N.  J.  iy.88. 
•  G«  XVL  76. 


• 

eiafadien  BesUtiMieik-  6kir  Korpert  Mur  addbt  keatüny  ite 
^idch  wo  Tiel  durch 'fefidirtiti«;  sidterwitfen,  daf^die  meistern 

derselben  weit  kleiner  sind,  als  unser  Voi^sLcllungs vermögen  zu 
Ikaaenr  Ternuig  Obglncli  daaa  äi%  ^jm'fhnng  dimnc  mktm^ 
^en  Fnncte  o&et  der  im  äiien  kBiMimnn|iiMrtl«n  Kdrpcr» 

4bn^st  in  sehr  klemen,  aber  mefsbaren,  Entfernungen  kaum 
luerklidi  ist,  so  wird  sie  doch  durch  stets ^röl'seic  Aiiuaiie- 
TUDg  'im  gnadratttchin  Vejrhältnwie  wuchtend  raleUt  ins  Ua» 
'vlidSkhe  suMthmefiy  lud  jede  mediaiittdi«  Gcriiidt  writ  InMr 

'sich  lassen  müssen so  dafs  es  hiemach  also  zur  Erklärung 
der  Coliäsion  keiner  besonderen  lläckenkraft  bediirfe. 

Mit  noch  mehiwem  Grund«  iMloihte  ferner  J.  T.  MAvn  ^ 
i3ett*g^r&ndeten' fiinwvrf  gegen  eine  eigenikumlicke  IVi^ 
chenkraj t  oder  C/oliäsionskraft,  dafs  noch  niemand  durt  Ji  ii— 
geud  einen  Vcrsucli  eine  sulche  im  umgekehrten  kubischen  oder 
liöheren  Verhältnisse  des  Abstandes  wirkende  Krait  nachywiai 
*een'hebe,  Mick  nioEl  froU  iM^grailUcb  eejr;  dumtdie 
kannte  Kraft  der  Anziehung  z.  B.  der  Erde  gegen  den  Mond, 
als  im  Mittelp unete  dieser  Körper  vereinigt,  verträglich  ai^. 
dHgegeA  apradi  ]4atbs  gsu  dcutliefa.  aeiiKe  Meinung  deliiaMfy 
^fii  dte  Erscfaeinangeu  der  Gohaemn  eich  fuglidi  «nf  dbs  allh 
gemeine  Gesetz  der  Anziehung  im  umgekelu'tcn  quadratischen 
Verhältnisse  des  Abstandes  zurückbringen  lassen ,  und  zeigte 

•die  Biohtigkeit  dieeer  Behauptung  durcjbk  den  Celciil.  In  6m 
•Mcttinten  Abhandlungen  über  die  Capilbrenndiung  ^  aolkevte 

auch  der  grofse  Geometcr  la  Plack,  dai's  die  Erscheinungen 
der  Cohasion  sich  füglich  auf  das  allgcjneine  Geset2  der  Attrac- 
•tioB  «uruckililiren  leiaey  »wwcna  man  die  Durchqueeer  der  klein- 
sten Bestandtheile  der  Körper  gegen  ihre  Entfernung  von  ein- 
ander bei  ihrer  nur  scheinbaren,  aber  nicht  wiiklichen  unmitr 
lelbarea  Berührung  in  den  festen  J^pprn  unendiich  klein  anr 
nShme. 

5owohI  die  New tousche  Behauptung^  als  auch  die  entgegen- 


1  Vergl.  TheiWarkeit, 

2  Vergl.  Emmet  ia  Ann.  of  PUiL  Wl.  180  iL.  ^ 
1  Conun.  8oc  Gott.  XYI.  62. 

4  8.  CapiMatitat* 
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geseli|ß  "ton  La  PJace  werden  gründlich  fTcpi  iifl  durch  G.  G. 
ScsusT  %  und  bei  der  Wichtigkeit  des  Gcgcn&taiides  luö^o  fol- 
gcndB  knne  DmteUiinf  der  hBOj^tsachliobiten  Momente'  siur 
leichteren  Uebersiclit  diraGaitueea  dienen.'  Nswton^b Behauptung 
sagt,  dafs  man  «ich  die  Suipme  dci'  Anziehungen  aller  anzie- 
benden  Theü^  .cones  Köfp^i  B.  «fi^  KugiU^  gfgea  tmf^ 
lofferbalb  dendbcn  gclcgeneii  PnncL  im  MittelpuncCe  der  an- 
ziehenden Kui^el  vereinigt  denken  köinfie^'*fBid  indem  ctte  Älin* 
me  aller  Anziclmngen  der  Masse  der  Kugel  diiccte  und.  dem 
QaKdiel»  der.  iAtfi^uiyg  üfngeXebrt  pnpoftiebul  «d^smioibsv« 
wird,  so  füllet ,  ömSb  die  Anziehung  einer  Kogel  yomHalbm^ 
ser  s  r  gegen  ciuea^^uuctj  >¥el9hejr:  ^i^k.iu.^  £utreirAUU| 


SS  a  von  ihrer  OberJlachc  bdLudctxs  — ,  ■■ >  gegen  €^$|fU9L 

Puuct  in  einer  unmittelbaren  Berührung  mit  ihrer  Öber&cbe 

.  •  ..  •  .» 

aber  ss  seyu  mufs.    Beide  Terbelten  «ick  «bo>^ 

 \ —  :         Der  BeW«i«  iel  aber  blols.  in  der.  Vorauf sez- 

sang  geiührt ,  dafs  die  Anziehung  eines  verschyrindenden  Ku- 

gclabsdiuiltes  gegen  einen  aufserhalb  liegenden  Planet  imlTei^ 
häJtnifs  zur  Anziehung  eines  Segments  von  endlicher  Grofse 
imbedingt  versdiMriade ,  welches  keineswegs  äU  ausgemacht 
SMonchmcn  ist,  wie  folgender  Satz,  als  der  einfachste  unter 
den  iu  der  Abhandlung  erörterten,  dtulliiiÄ  zeigt.  '  fo  be- 
zeichnen AB  einen  unendllcji  schmalen  Cylinder  von  gegebener  pjg^ 
Lange  9  p  einen  Punct  in  der  verlängerten  Axe  desselben:*  Diei^. 
Entfernung  des  Functcs  p  sey  =s  1,  ein  Element  des  Cylnt- 
ders  =  e*dx  und  die  veränderliche  Entfernung  des  Punclcs 
p  S3  1  -4-  X  9  so  ist  nach  NfiWTuüi's  Gravitationsgesetze  die  Au^ 

e"dx  '  * 

zifllurngdee  Elementea  g^en  dea  Punct  p  =     _^       und  . 

die  Summe  der  Anziehungen  aller  verschwindenden  i«iemente>  • 
oder  ^die  Anziehung  des  j^änzen  Cjlindera  sa 

/Lf!£l_   tss««  «».(1^  x)'~'4-€i  JSsimüaaberdal» 


t  Münch.  Denkscfat  a.  e.  0. 


Integral  (ür  ^  ss  0  Yerachwinden^  qnd  40.YriTd  Ca  ---9 

•  Jl 


mitliiu  da»  ToUsläudige  Integral, _  . 

•  1      i-f-x      1  (I  -f-  x) 

Es  ist  aber  c*x  die  Masse  des  Cvliiidcrs,  uiid  wenn  man  die 

Entftniiing  seines  Bfittelpuiictes  vom  gesogenen  Puncto  =  s 

ifitzt.  ao  iat      Stärirfl  iler  Atbcafitiim  sss — ~  mitlilw  bb 


^  und  liieraua  %  sss  ^  X  (1  -f-  s).    Setzt  man  1  ße- 

e*x  6*x 

gegen  x  yersdliWindend.  eo  wird  t  sst)iwd-—  &s  — ss  0» 

.  «*  O 

dder  in  Worten  ansgedrnckt :  ein  schmaler  Cylinfler  sieht  efned 
ceiiiü  (iruiulfläclie  unmittelbar  berührenden Puuct  nüt  filier  uii*^ 
•ndlich  stärkern  Kraft  ais  jeden  Puncty  der  sieb  in  emer  «ndü* 
•eben*  Bntilmung  in  aeiiier  Axe  h^BnA^  Wenn  neu  wmf  gkU 

che  Weise  in  der  obigen j  iiacli  dem  Newtonschcu  Attractions- 

gesclze  gebildeten  Formel  =- — p—r^zuerstr  gegen  averscLiwio» 

(a-|-rr 

'  *  r' »  * 

6en3 wnd a vet€nderiicEsetgt, so erihiltman vndfi&rassO 

a* 

4ider  in  nnmittolbaTer  Berübmngdie  Kxaft  der  AnsiehungmieBd- 

lich;  "Welches  di  r  Salz  des  Laim^ace  ist.  Aus  allen,  fiir  verschiedc- 
nejKörper  nacli  Art  des  mitgetheiltengeridirlen  Beweisen  folgert 
ScniciDT:  '  n^ofir  dU  Ansielrnng  wi¥eUr  9ich  unmUUlbor  bt^ 
,y  rührender  Elemente,  gegen  .eim  jede  Anziehung  einet  Körpere^ 
urh'/ier  ^ic/i.  in  einer  endlichen  Entfernung  von  dtni  gezoge- 
f^nen  JCItinentc  befindet^  unendlich  grofs  sey  ^  unddafedahw 
^  die  Erscheinungen  der  Cohäsion,  -aU  Wirkungen  einer  Fta^ 
f^^enkraft,  unabhängig  i^m  den  Maeeenanziehungen  der  Kör- 
y^per  exißiiren  können^  obgleich  beide  eich  auf  eine  und  diesel- 
yybe  Grundkraft  der  Materie ^  u^elclie  in  endlichen  sowohl  ale 
^^in  unendlich  kleinenundunendlich  grofeen Entfernungen  nach 
jfdem  nämlichen  Gesetze  wirkt  y  »uräckfiihren  lassen,^  Indem 
dies^.  ynicbt^.Sata  a^  solchd  W^ise  psacis  ausgedruckt  ist» 


t  a.  a.  O*  Mw 
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Torgcbeugty  welches  daraus  entstehen  könnte ,  wenn  man  sich 
daditoy  es  müsse  sich  di«  Anziehung  eines  vcrsch>vinden(l  klei- 
Hin  KofpflrtheückeBi  mar  Ataiüamg  darch  die  £rde  wifi  die 

'  Knben  der  IhirdinieMer  beider  m  einender  yerbelten  ^  «d  kftn* 
iie  daher  bei  crstercm  nie  anders  als  unendlich  klein  im  Vei^ 
liilliult  gegen  di»  Schwere  seyn.  Men  mufe  aber  vieknelir  die 
Secbe  eo  anflbeeen,  dalii  dieAmiefaiuig  }edee  einielnenJEleMen- 
tes  gegen  jeden  Panct  in  der  Berührung  nnendlich  glrofs  ist, 
im  lungekehrten  Verhältnisse  des  Quadrates  der  Entfernung  ab- 
Biminty  und  dafe  aomit  ein  jeder  Kürper  im  Wirkungskreise 
dar  Sdiwere,  wddie  ele  c&ne  im  Bfktelpniicto  der  Erde  ver- 
einigte Gcsammtmrkung  aller  ihrer  Thcilc  angcselieii  wonlen 
dari'y  sich  s(:hou  in  einer  vciliailiüisniäl'äig  unendiicheii  Ent- 
Ton  jedem  einselneoensiehenden  Körperelementil,  den 
Pewimieee^  deseeUben  eb  Einheit  genommen,  beCnde,  nnd 
der  Korper  daher  nur  durch  die  unzählbar^  Menge  der  flin  in 
ongleiciienEutfeniungea  sollicitirenden  einsehien  Theile  derEr- 

'  de  scbwer  B9jn  könne«  Man  könnte  eegm,  de£i  kchon  Nsw- 
Teir '  diese  Meiming  angedeutet  bebe ,  wmm  er  toa  dernnend- 
lieh  grofser  Anziehung  der  kleinsten  Körperelemente  redet/- 
wodurch  groiaere  Jkorper  Ton  etMe  Abnehmender  Aneidmng 
utfftindtn 

Ea  ergiebt  eich  ebo  ens  dem  hier  IfitgetbeiHen ,  dafs  di^ 
Erscheinungen  der  Cuhasioii  sich  allerdings  auf  das  Newtousche' 
Attractionsgesetz  zurückführen  laeaeui  und  dafs  diese  Hypothek' 
ei  aoch  durch  den  GeloCdnntetotikttt  werden  kann.  Voeh*  wei- 
ter, als  diese  Möglichkeit  sn  denumetriren,  gebt  J.  B.  £mmet\ 
welcher  die  bekannten  Erfahrungen  zum  Grunde  legt ,  dafs  !• 
iboie  flachen  mn  «nfuder  hingen,  2.  Flnscigkeit«n  eine  flow 
Sdnrere  überwindiiide  Adhiaien  im  feste  Urper  neigen;  W 
sich  beriihrende  Tropfen  in  einander  fiiefsen  ,  und  4.  Gasarten 
ihrem  spec  Gew.  entgegen  sich  mischen ,  wonach  also  das  Be- 
streben ihrer  Fertikeln  hiena  eich  auf  einen  weit  übex'ihreir 
Darehneeecr  hinansreieheiideii  Raum  erstreekt.*  Hieriiaa'sueiit 
Emmet  die  Uumoglidikcit  einer  im  umgekehiteu  kubischen 


i    a>  a*  O. 

a  Ana.  of  Ph.  N.  S.  m.  425. 


ttf  *  'ColtSeionft'  i.> 

oto*  .biqimdratiBclieit  VeiiiiltliiM  dtt-Abttavdtf»  wirkeiideii 

.  Kl  afL  zu  beweisen.  Es  sty  eine  verscliwindendc  Pyramide  CAD, 
'ein  K\fn»*f*^  ia  A  und  zwei  parallele  ^iädien  K.  L,  GH  von 
glaielur,  vorscb^Tiiideiid  kleioer.Didiei  ««o  kl  die  flüclia  K  L: 
GH  r=r  A  L*:  AH^  Die  Knft  der  Amehnng  eines  TheiV- 
cUens  in  L  vcrlinlt  Bich  zu.  derAnzieliung  eines TLcilclieuä  in  H 
wie  AB}:  A  U*  Sß  iulgl  also  aus  der  Verbindung  dieser 
beidm  Glekbungea,  dale  dielünft  der  Aii«idMiiigT«n  KLm 
der  von  G  H  ==  A  H:  A  L.  Fället  man  die  Perpendikel  A  N, 
L  J,  U  U  Ii,  und  iiiuiuit  L  J ,  HF,  D  B  iiu  Veihältuirs  der 
SUurke  der.  Aittieliüng,  .stf  ist  die  Linie  B  F  J*  M  eine  HyperU, 
und  die  Flacbe  *B  J  L  D  giebt  die  Stadoe  der  Anriilmiqgdes 
Pyraniidcnstiickes  C  K  L  D ;  die  Stärke  der  Anziehung  der 
ganzen  Pyramide  auf  deu  Funct  A  ist  aber  uneudiicb,  weil  die 
riäche  ;B  M  JN  A  D  unendUch  isL  Uiernacb  mufste  «len  die 
Anzjeliung  ge^en  einen  Pund  in  endlicher  £nlfemang  eich  snr 

Anziehung  eines  Puncies  in  der  Bcriihruni;  wie  eine  ciidlichc 
Kl  alt  zu  einer  uncndlicüeu  verholten;  und  da  eine  unendliche 
Annehiing  in  der  JS^atur  nicht  eadstirt,  .eo  lälet  sieh  aioe  in 
-umgekehrten  knbisohen  VerhMltnisse  des  Abitandes  wirkende 
Ki'aft  nicht  annehmen.  Es  ist  aber  eben  das  Bestreben  der 
Geomeler,  zu  b%i¥eisen,  dals  die  Ansiehung  in  der  wirUL 
eben .  Beriihmng  unendlich  werden  mufste,  wenn  es  gleich  in 
4er  Nator  weder  eine  wirkliehe  Berührang  der  Eletnentartheil- 
dien  (indem  diese  absolute  Dichtigkeit  ^^ei^gou  wUrd^)  noch 
eudi  eine  unendliche  Anziehung  giebt 

,Indeie  giebt  es  nogleiAh  rach  nicht  uahedentende  Physikei^ 
welche  auf  das  bestimmteste ,  und  unterstützt  durch  den  Cal- 
cül  dairzuthun  gesucht  haben ,  dai's  zur  Erklärung  der  Cohä- 
'eios  eine  den  Quadraten  de^Abstandee  umgekehrt  proporlionaln 
Ansiehung  der  Körperelenente  nnxnreichend  sej,  und  nna 
^aher  su  einer  in  höheren  Potenzen  wachsenden  seine  Zu- 
flucht nehmen  müsse.  Aufser  denen,  welche  iin  Artikel : 
.^^wUehung  uikßu  erwähnt  sind»  gehört  hierhin  auch  Bmua  \ 
ipslcfaer^ttte  deinieUgsBMMn  G9M^dim3lM$manu9hiuig 


1  finigqatdU  6.  m  169. 
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uoch  ein  besonderes  der  moleciilären  Anziehung  aiincli- 
jDHi  ra  mÜAsen  glaubt ,  und  naxDCiitliGh.iu  Beiiehung  auf  dim 
Caliiiion  dorcii'den  Cdeiil  ra  be#eia«n  suohti  dafs  wednr da» 
Gesctx  einer  im  vmgekdnrten  qnadratiidign ,  nodi  kubiscbent 
jiocli  auch  iiacli  biquadratischem  Verbal tiiisse  der  Entfernung 
wacJuenden  Jurm£t  suf  Erklärung  der  Phanomtna  paait^  aoo- 
ilnn  dafii  cnw  nDcb  höltee  tt*  Fotnn  aamnahman  aey,  wd- 
ciie  er  indefs  unbeatinimt  gelassen  bat.  Eine  scbr  gehaltreiche 
Untersuchung  über  die  Anziehung  der  Eläcbe  bat  Mollweidb  ' 
fBÜefffty  und  entacbei^etbiemacb  für  eine  imiungekebrteu  ktibi- 
tdwn  VeiWltiiiaae  dea  Ibttaiidea  amwilimapda  kraft  ala  Ur-» 
saclif  der  Cohasion.  Eine  gleiche  Behauptung  hat  noch  neuer- 
dings J.  ^*  YiMXA^  aufgestellt,  und  allerdings  mit  triftigeor 
erfinden  durch  den  Gaköi  unterstütsl. 

Ea  lie&e  at^'die  Baiin  der  auf  dieea  Weiae  «uiandereiilM 
gBgen  stehenden  Autoritäten  noch  vennehren,  wenn  man  hofTeii 
dirfte^  bierdurch  zu  einem  ehdlicben  genügenden  Heaultate  zu- 
gdangeiL    AnffisUan  niiifa  ea  aber,  da£s  dieüaar  G^ganatand  ao 
tielfoch  mit  ao  grolaeoi  Scbarfiriim  und  dnem  ao  bedeutende« 
Aufwände  des  höheren  Calciils  untersucht  ist,  ohne  bis  jetzt 
m  ToUatändigen  Entscbeidung  gebracht  zu  scyn.  Eine  gprönd- 
liciie  Reriaioa  «Her  daiiiber  ▼oibawdengii  Berecbimngaii  iHlfd» 
in  kaum  zu  Dberffindende  Sdiwierigkeiten  TerwidBain^  iittd 
liier  auf  allen  Fall  nicht  am  rechten  Orte  sej'n.    Bctracbtet  malt 
d»er  die  Sache  im  Allgemeinen,  so  scheint  ala  Resultat  der 
▼erscbiedenen  Veraucbe  ateta  daa  Beatreben  berronugeben^  för 
die  Anziehung  in  der  Beräbnmg  eine  unendliche  Wirkung  auf- 
zaüüden,  welche  indefs  in  der  Erfahrung  selbst  nirgend  gc^c- 
Imd  wirdy  und  auch  nicht  verlangt  werden  kann»  Dabei  kommt. 
miB  aufserdem  ateta  auf  eine  unntiiidbarM  Berubmng  der  ange*^ 
«o^cneuTlieilc  zuriick,  welcäieaus  später  zu  würdigenden  Grün- 
den gleichfalls  nicht  statt  üudet.    Entfernt  man  sich  inilefs  von] 
d«  Voranaaetzong  einer  nnmittelbaren  Berübrang^  ao  müfate* 
die  endliche  Grofae  de^r  Entfernung  cur  Begründang  genauer 


1  Mam.  Cot.  XXYfL  iß.  Yng^.  XXyt.  m. 
a  Die  naUhematisehe  Natntphilosophic ,  aach  phUos«  Methpda 
Mieitet.  Haideik  im  p.  476.  • 
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Resultate  ßcliarf  bestimmt  seyn,  und  dennoch  sind  die  Abstände, 
worin  die  genäherten  Körper  eine  >iacbenanziehuiig  äufsem, 
•o  vefechwiqdend  Uein^  daie  dne  ^haae  Mefimig  damOwik 
nmooglich  wird ,  nnlMa  giebt  die  ErAikung  diejenigen  Thai- 
saclien  gar  nicht  an,  auf  welche  man  furzen  niiifste,  um  ein 
genaues  Gesetz  zu  erhalten.  Woiiie  man  annehmen^  dals  durch 
die  Groiae  der  Anadehmiiig-,  wekte  ein  gm^bmur  Körper 
durch  die  Wärme  erleidet ,  zugleich  der  wadbseadeAbetaiid  aei* 
jier  Bestandtheile  gei^cbcn  würde,  dann  die  in  höheren  Tem- 
peraturen abnehmende  Cohäsion  meftien ,  um  hieraus  das  Ge- 
aets  der  mit  dem  Abatende  der  Begfandtheile  ▼an  einander  ab- 
nehraenden  Ansiehang  aoftmfinden,  ^  xeigt  die  Erfalimiif, 
■wie  abhängig  von  anderweitigen  Bedingungen,  und  somit  un- 
aicher,  die  Resultate  solcher  Versuche  sind,  und  dafs  dahir 
wenig  Hofikmiig  Yorlianden  iat ,  aaCdieaem  Wege  die  Frage  sn 
Wanlworten;    Man  kann  daher  mit  Gnra^  mmehmen,  dala 
das  Gesetz  der  Cobnsion  deswegen  noch  nicht  völlig  sicher  avf- 
gefundan  ist,  weil  die  Eracheiniuigeii  aelhst  nidtt  in  deijemgoi 
Aosdelmnng  imd  auf  eine  gleicbe  Weiie  mea^ar  gegdben  aiad 
als  diejenigen,  worauf  Newton  sein  Attractionsgesetz  gründe- 
te. Hierzu  kommt  denn  ferner  noch  der  Umstand,  dala  es  sich 
eigentlich  danun handelt,  Geaetae  und  Etachehmagen  wn  erfiir- 
edien,  welche  aich  auf  die  unmeßber  klemen  BeatandtheUe  d« 
Körper  beziehen,  deren  Gr öfse  und  ei^cnlliclie  Beschailuuheit 
nna  gleichfalls  bis  jetat  noch  voihg  unbekannt  sind» 

Die  Schwierigkeiten  einer  genügenden  Erklärung  dieser 
Phänomene  wachsen  endlich  durch  folgende  aehr  nahe  liegende 
Betrachtungen.  Angenommen  ea  existirte  eine  in  irgend  einem 
Verhältnisse  des  Abstandes  abnelimcnde  anziehcn?le  Kj'aft,  als 
Ürsaclio  der  Cobäsion,  wie  geht  es  zu,  dafs  niclit  alle  zu  un- 
serm  Planeten  gehörigen  j^rperelemente  endlich  mit  einander 
mi^  unmittelbaren  Berührung  kommen,  und  hiemach  unend- 
lich fest  cohiü  Iren  ?  Denn  wie  auch  immer  das  Verhältnifs  des 
Abstandes  seyn  mag,  so  wii'd  allezeit,  wemi  x  die  Stärke  der 
Cohäaion,  k  die  aie  ersengende  Kraft  und  a  den  Abstand 

seichnet,  nach  der  Focmel  x  es         fUr  dn  TmdEwindendea 

a'^ 

A  oder  die  unmittelbare  Berührung  x  sa  cp  waid4li«   Man  kann 
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mxM  «nwADdcn,  dafs  diteet  aiicli  bei  äen  Planeten  als  Folgi^ 

iiurer  Anziehung  stalt  fjiidcn  müTstc,  denn  bei  diesen  ist  eine  Au- 
mkmmg  durch  ihie  stete  Bewegnng  wteglifk»  JDißABUu^ 
gvder  jKantMcAm  Dynamit  ^Mbkm  dift  fticHe^fanrali  den 

Conflict  der  beiden,  einander  entgcgemWrkcnden  Kräfte,  nam-' 
lieh  der  D^hnkraft  ujid  Ziehkrqfi  erklären  zu  könnenti 
welche  bei  ▼evaohiedeneii  Körpen  Aild  wt«r  daa  modifidmi- 
BeamgviigenTencliiedett  die  nngletcbm  Aaa(amngendti€o«> 

Iia.siüu  bewirken  sollten.  Allein  eincstheil«  ist  die  Annahme  einer 
Delinkraft,  als  absolut  zurückstofsendcr  Potenz  blois  hypothe- 

tiM'b'iaiidenithaila  vMdareh  die  AinabMe  deiiaiben  die  Sdbww.  - 
x^gkeit  keiiiMwegs  beseitigt    Inoofem  nlmlifllL  D^inkrt^* 

und  Ziehhrc^t  einander  entgegengesetat  sind,  müssen  sie  ein- 
ander um  gleiche  GröfscijL  aufheben  |  und  es  wird  daher  nur 
im  Kraß,  als  die  Bif^wns  b«dbri  U^ite,  wekbt^: 

einem  der  «ngegebeuaii  Geaetse  folgend  ^  rfWamt  auf  die  »hnl  b 
chen  Resultate  führt.  Wollte  man  in  den  bloft  h3rpot]icti^c}ien . 
Yoranssetzungen  nocb  weiter  gehen ,  so  licfse  sich  annehmen, - 
dalsijrei  Kraft«,  ej»e,ayaiabende  wd aipa JibaMQmde,  ili  nih«. 
gUebeii  VeriliäUiiiaaeiL  ^  ibaH^ea  vritikmm  wSren.  r  War- 

Wollen  Beispielsweise  einmal  ▼orausaclzen ,  dafs  die  Cohäsioii. 
k',  durch  eine  nrspröngiiche  Ziehkraft.s  k«.lM4;.^i\aMxapxiuigrr^ 
Hebe  Mmkraft  SS  d  e^e^  würde»  Vnmr^dto  «nfmimiiiai-r 
gekebrteii  qiiadr«tiacheii,.dia  swisite  ii»,ism(i|dk4u!llii  kubiailNfei'. 

Verhältnisse  dca  Abstandcs  =  a  wiiksam^yn.nipg^;  so, würde 

1?  a=s       —       =s  ^        ^       j]g  Berührung  negativ  wer-;» ' 
a*        9?  al   r    "  :ri 

ien,  oder  aber  es  Tajide  in  nnniitlclbaier  Bcriilirung  gar  keine 
Anziehung  statt ^  bei  der  Voraussetzung  aber,  dals  k  beträcht- 
lich grofaer  wäre  als  d,  würde  sie  in  geringer  Entfernung  ihr 
^■^»wp  erraiclieiiy  .bei  giiMi^eiüer'abecdie  Abatotsling  Jila  an- 
merklich vernachlässigt  werden  können ,  was  sich  mit  den  Äe-ii"* 
obachtnngen  wohl  vereinigen  liefsc.  Minder  wäre  dieses  der  ' 
FaU,  wetm  man  da£i  Yerhaltnifs  der  Wirksaijukeit  b^er  .Kiaf«  ' 

-  -   .  I  ...... 


i  8.  jihMfiung. 


n.  Bd. 
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»  ».»»..'••  II      M  '  d  ^ 

te  umgekehrt  annehmen  wollte,  in  welchem  Falle  V  =  — 

kl  -fler  -BarBinniig  unondUch  werden  nüfste 

So  wenig  befriedigend  cj  aiK^li  ist,  sicli  im  Kroisc  dieser 
bloiÜMu  Hypothesen  umherzuir<  il^cn,  so  inuCs  iloc-Ii  noch  die- 
jenige erwihiit  werdeif ;.  welche  deii  ttieisW  lleifali  findet  aiid 
eooh  wohl  ohde  -Z^vreifel  verdient.    Viele  hegen  n8mf^h  die 
Meinung,  namciillidi  La  Pt.acb  *,  Biot  '  u.  a. ,  dalls  die  Wär- 
me das  der  Anziehung  entgegenwirkende  Prinoip  sejTi  welche^ 
de  eelekesy  veilRttdere',  dnfs  die  Cohätion  nie  unendlich  steile 
werden  Icrane.  *  'Biese  .^Enslciit  findet  schon  darin  eine  xorziiz- 
Ikhe  VJntorütiilzung,  dafs  die  Ausdehnung  fast  aller  KiVrper 
durch  Warme  und  ihreZusammenziehongdtardi  Wegnafaibe  dto*. 
selben  nii«  einet  dfer  SfSike  der  GüMimt  selbst  nehe  gleichen 
Kffiift  l^^esdrieht^'  eo  ^fs  elso  hier  WConflSct  JfVveicr,  einan- 
der mit  nahe  unendlicher  Kraft  entgegenwirkender  Potenzen 
augetrofien  winde.    Man  könnte  hierbei  zugleich  anneiunch, 
4p»  MiäteriaUlät'der  Wftnne  (des  Wtirmeiioffibs )  Torausge^ettty 
dalSi'diesdhe-dea^  al^gemein^h  Öesetzc  der  Anzirlmng  lolge ,  mit 
einigen  Siibslanzcn  mehr,  mit  andern  weniger  verwandt  scj 
umd  dadurch  eine  nngleich<s  Gohäsioh  l^wMe  aucklifstes 
sichdeidcenv  dalTS'die  ersten  AnÜieil«-ideir'' Warme  swar  leicht, 
z;  B.  durch  Anziehung  aridei«er  Körper'  ^egon  sie  durcli  die  ver- 
schiedenen Mittel  de«  liirkaltens  nnd  selbst  durch  mechanische 
ZMammendrüclMdg  der  lü^rper  entfeliit*werden  könnten ,  die 
leisten  aber  ihrer  "^egschaiTung  ein  nifü^ersteigliches  Hiader- 
nifs  wegen  ihrer  grofseren  Adliäsion  entgegensetzten  ^.  "Wollte 

man  ferner  die  .Adhäsion,  der  WacmeL  mit  den  Molecüleu  der 

'  V  .     ■  '  -.1 

1  Die  mir  noch  nicht  vollständig  bekannten  Ansichten  SERirRt^s 
bd  G.  liXXVf.  229  K,  )verden  an  einem  andern  Orte  bonicJuichtigt 
werden.  Vorlanfig  verdient  es  eine  Anzeige,,  dAl's  auch  dieaer  aoM^ehe»* . 
de  und  abstor^ende  Kräfte  annimmt,  der^  latcnsitat  nfcb  der  £ptf«r- 
nnngen  der  Elementartheilchen  der  Körper  veraaderlich  seyn»  '  und  «BS 
deren  Gonilicte  ein  stabiles  Gleichgewicki  derstlbea  hsTTOI^Atfl  K^L 

2  Ann.  de  Chim.  XXL  il.  VagL 

3  Trait^.  1.5. 

4  Emmett  in  Ann.  of  Phü.  XVI.  551. 

»  Yergl  J.  T.  Mi^  bei  Oren  rii;  S18. 
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%Sgpet  w^SßB  mtmttfilbMw  Boillfinttlg  bmte.nk  iu»i^tteii 
ftaik  ftnMhen ,  so  ImnuiI«  kaine  ^h4öiut9  DMiighmi  und  sonMt 

keine  unendiii^/ie,  Co/auwn  &liX\.\.  liuii^lly  aufser  beim  absulnteu 
j^iiUpuncte  der  Temiieratiu',  indem  in  alian  iiämgvk  füUtti  ^9f( ' 
««cfasende  >&Urf ctian  mit  d4r  ghieUMUt  »d  xwiRSA.eitiM 
«tirkem  VorliältjiiMe  mch^aaft  AapnlaMi  4el^  Wifrmty.>d«Nli 
ttbrtofsenclc  Kraft  indefs  erst  bd  «ehr  f^iofser  NaJicruii^«  dei' 
Molecülen  aufang^udau  denken  v  ärc,  ins  Gieicli^wiclit  k^me 
Ben  würde«  Die  un^eiche  Stiric^  der  «Cebäsioli  Tirti;bied«Mlr 
Körper  müljite  dann  aU  Folge  einer  loigleielieii  itiMm^»^ 
rcr  Molcciilcii,  oder  einer  veiscliiedcnen  Aiüiiilät  derscibeo 
zwn  ^\  äi'incslüirQ  an^cjsehcu  wenden ,  wemn  joen  *'ft_^|fr^/i)i^ni^ 
La  2isäAm  '  iur  mne  FoJ^ge  der  vflrarhiedeawi  Joraf  dwr  Ateay 
beltoi  wül,  welche  nech  der|,ege  iliver  A&m  iMeli4^^ewe«i 
i>eitc  sliirkcr  als  nacli  der  andern  anziehen  sollen.  Auf  allen 
Fell  i«t  das  ganze  Piiql^ciu  inaeunMr  LebcreinsUmmulig  mit  d^i 

bekennten  £r$dieifliingen  der  ith^iedien  Vewei»d|Kliift.>w4 
der  mecHaniedien  Adheeiony  .velehe  daück  die  Swifohenkuoft 

anderer  SubiitanzGJii  gCfidUwädU»  odejii  «cii^ba];^  .^^güh^fbu^ 
werden.  1  .  »r/.*  '»# 

Wenn  gl^ick.  diee«  Aniicliteuie.fewifie  ia^mk.QMmwm 
nicht  abraeprechen  ist,  so  blefl^teilideck  blofeH^ilSffl^eftOy  und 
^f>nn  nie  fUip  . etwas  anders  gehalten  werden,  auc^i  «tjqhe^n  ihr 
Beuche  Schwierigkeilen  entg^en ,  iaebeaoodere  wmf^  «Ue» 
dff  Wirme  hiecniidkbdigdegteii  GbeoMv  eieeriJ^^ilibifin 
imd  bestimmt  zu  ergründen  tncht  ?..'£iaige  Einwürle dagegen  la$r 
sen sich  in^lels  du(ch  gewisse  auderweitigeVorauöseUiu»^en  zicin-  ' 
lichlaci»tbeeeaftigen4  De2unieb«irt>>va8  Avoaaaj^iaath^^ 
det,  defe  dioAtiipeeiiMgerKeipir,  e.&deaWe88er»i«i£iM^ 
von  einander  abstehen,  und  doch  grufaeHe  CohäBioa  feigen.  Er 
erklärt  dieeee  indel's  mit  WoixLASTONund  AMfiajidaraujs,  dafs  die 
Quievte  (iiio]eG|ilee.;totale»}  de»  Waeam  wer  weiter  ebet^hei^ 
die  mdividoeHen  ]ütBiolecole»(nMilecnles  piotieSee.)  etbereui^ 
ander  näbtr.  eeyii  sollen      Für  vfeit  weniger  gecwunge^,  alt 

•  •  «  •     •  *  ■«  •<  #     •  •     ii    r    •  ' 

1  G.  xxxin.  154.' 

3    BrugoaUlli      Dec«  Ih  I.  375«  *'r.'  ? 
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tat  Cdkl^iatk  .  • 

dkk»  EMBmg  U,  dirf  bmoi  diejenige  «Intt  atidem  PhSno- 

meiis  ansehen  y  nämlich  ^nc  es  zugclic,  da  Ts  nach  der  Zerrei- 
fsimg  •inees  Ktepera  dk  wieder  genäherten  Theile  nur  eine« 
gngui  yBMiMBiiiilwiig  wm§ßau         «nil»  Damluih  muneiiiiMii,  * 
3iidk  6baft  dnrdi  das  gtrtMta  die  ciiwelii«it  Theile  in  eine  der 
Wirkung  der  Anziehung  minder  gi'nistigc  Lage  koinnien,  und 
somit  bei  der  NäheriMig  der  getrennten  Theüe  nur  weuige  der- 
•üIMd  ^iiMd«r  sa  detjanigtti  Malte»  Berükntng  gebradit  werden 
kSnnen,'  welc^  silr  Aeobenuig  der  ColuUdoin  erforderlich  iit, 
indem  nach  Uumfohd  '  die  einKchien  Elemente  nicht  ^leivhzti. 
4igf  sondern  naduinander  üher  die  Grenze  ihrer  Cohäsiou  iiin- 
flUiferückt  wwdefty  imd  dadurch  ana  ihrer,  der  Attraotioa 
'gBiftetigen  Lage  keamm«    £e  würden  ferner  so  genamite  gatie 
ebene  Platten  im  Verhaltnifs  zu  der  Nähe,  in  wclcJic  ilire  cin- 
sdnen  ICheile  zur  Erzeugung  der  Cohäsion  koouueu  mürfitcn, 
IM  hettjghlKrhtn  ftrhabenheiten  und  Verliefongea  beetehead 
g&imänt  'emden ,  wie  mikretkopiscbe  fieobechUmgen  diesei 
bestätigen.    Endlich  ist  auch  noch  der  Einflufs  der  Luit  zu  bc* 
räckeichdgen'y  derea  Elemente  aegleich  mit  den  getrennten 
Obefflächensenisietter  Körper  in  nninittdbare  Berührungkom- 
inen,  nnd  ^e  Wiedemftiiiigung  derselben  nmnoghch  machen. 
Werden  aber  die  Körper  lliissig ,  so  kuiuicn  iiirc  Elemente  in 
Felge  üurer  leichten  Bew^ghekeit  eine  solche  Lage  annefaMi^ 
imvaAgt  wddier  sie  die  stiursle  Ansiehnng  ^ea  einander  aae* 
üben ,  und  dann  nach  größter,  dorch  Entfernung  der  W  iUme 
möglich  gemachter ,  Annäherung  Cohäsion  zeigen. 
-  Üm*  das  eigentliche  .Wesett  Imd  die  Grundgesetae  der  Cohi* 
aion  aotefiaden,  kad  auei  in  nenersa  Zeitsn  nar  wenige  Vcr- 
soche  angestellt,  und  dieses  wahrsclieinlich  wohl  deswegen, 
weil  solche  äuTserst  schwierig  sind ,  und  dennoch  kein  genügen* 
dee  £adMattat  :wedSuP'Ter^pm«ksn  noeii  gewihrea.  •  Aa&er 
deai^eaigen ,  'wai  kksüber  •  schon  unter  den  verwandten  Arti* 
kein  Abrstofsung ,  Adhäsion  und  Anziehung  heigcbraclit 
isty  und  noch  unter  Materie  erw  ähnt  werden  wird,  je  nach- 
dem es  mehr  oder  minder  unter  die  eine  oder  die  andere  von 
diesen  üntemdiangen  gehört^  verdient  noch  folgendes  als' die 

— — .  •-*  ' 
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Theoretische  Beiraciituageu. 

Sache  erläuternd,  beaUilet  «u  %rer<len.    Dafs  übefhafnpt  xwi- 
•eben  den  festen  Körpern  eine  auf  Gohäiikm  lMw*^Bi**»»*U*>l^ff;^ 
hug  stoUfinde,  weiche  aich  bei  den  eogeneiiHtan  C^Acieioil^ 
plaiien  eacli  ohne  bindende»  Zwisrbenmittcl  selbst  im  lufl- 
leeren  Rauuie  zeigt ,  ist  scbon  unter  dem  Artikel  uidhamm  ' 
envöhut.^    J^ficht  minder  veiidieiit  bei  dieaen  UjitevtttolMi^eB.. 
dasjenige  beröckaichfigt  su  werdeii|  waa  Bosttoir  *  am  den 
Ersdicinongeti  folgert,  welcbe  swei  aar  Ei-zcugung  der  New- 
f oiischen  Farbeiuriiigc  auf  eiuaiider  gedrückte  GliUacbcibcn  dar- 
bieten, dafa  aie  nämlich  swer  suienuiienhiuigen,  sügieieheber  • 
f  auch  aelbat  im  hiftleeren  Baume  einen  bedeolendm  ^kwk  er- 
fordern, um  in  eine  zui-  Erzeugung  des  schwarzen  Flecks  nö- ^ 
liiige  nahe  Berührung  zu  kommen,  woraiia  er  achlielat,  'i^f* 
in  aabr  gerii^eii  Entfernmigen  der  Körper        ^^^rr?!^  ein 
tr^tuel  ifon-^Abnietuffig  und  Abtiofaung  enaanelmM 

•ey.    }IuYGi:xft  stellte  auch  den  Versuch  an,  dals  er  zwei  sehi* 
ebene  Glasplattcu  nahm ,  die  pbere  mit  einer  Handhabe  Teraab^ 
aof  die  untere  eben  Kreb  ¥0»  ein«»  einftefaen  Mdenooco»* 
Uen  legte,  und  die  obere  dereuf  drückte.    Hierbei  iraren.. 
aUo  beide  erwiesen  nicht  in  unmittelbar  er  Bcrühi'ung ,  dcjmoch 
aber  wirkte  ihre  Anziehung  so  staik ,  dafs  die  obere  die  luiter^ 
auflieb.    L^gttt  er  indeb  über  den  Kreia  dea.Ceeonfiidene  nodi/ 
ek  Kreox  Ton  der  niimlicheii  Sttbatene ,  ^  hörte  die  Andehung  . 
so  weit  auf,  dafs  die  untere  nicht  mclir  aufgebobeu  werden 
iu>mite,    RoBisoN  '  will  diese  Vcrsuclie  jjüt  der  gi'ölatenSei^«- 
falt  wiederholt ,  nnd  die  hierbei  wirkeeme  Aneiehiuig  X4tJS  aael 
10  fltek  eis  die  Schwere  gefimden  heben.   Ir  bediente  aich  der : 
III  London  von  den  besten  Künstlern  vei'fertigten  Gläser  zu 
Sj^iil^BUcjaanteiij  und  fand  den  kleinatenPnrchmeeiei.derhier*' . 
M  gebranditen ,  elleieit  niobt  nmdeii,  aondem  phrtton  Goeon- 
fadoi  =  -y^'y^»*«'  eines  engl.  Zollea,  so  dafa  elao  bei  einer  dop- 
pelt so  groi'sen  Eutieruung,  als  diese  Gröfso  beträgt ,  die  Anzie-. 
bniig  der  dolsSksn^  eonmcrkhch  wird,    Eeibc  man  die  Güaer 
einandor,  ao  werden  kleine .  Fartikdchen  loagcachabi, 
welche  hinreichen,  die  Adhäsion  auizuhcbeu.    Acul'ftcrl  sich  * 


t  Tb.l,p.l7S. 

3  Ebcad.  p.  VU. 

9  Sjat.  oflfeeh.  PUL  L  Mt. 


'  GobäsioD. 


iiideCs  die  Anziehung  ebener  Flachen  noch  in  der  angegebe- 
nen Eotfentiliigy  00  lunar'man  sich  ▼oratelien^  wie  stark  die 
Celi8won>  be'i'ne<^  größerer  NUienuig  urerdenmursy  da  nach 

Bovisüir  die  Dicke  einer  dünnen  Vergoldnng  nicht  mehr 
alä  ,ciii  Viei'sehumilliontheil  citics  Zolici^  beUagt.  Df^Lis  iadels 
swicduiii  jener  Entfernung  und  dieser  nochmals  ein  oder  Tiel- 

leiebt  mehrere  ff^echael  (kt  jAstofiahg  und  Anziehung 
mriidesteils  bei  den  'ferschiedenen  Subetaiuen  liegen  müsse, 
liclse  aidi  daraus  folgern^  dafs  Glasplatten  uiehr  als  1000 
Drulsk  .aaf  eine  Flacbe "^dn  einem  Zoll  bedürfen ,  um  eo  weit 
genähert  feu  wierden>  Aife  sie  einen  schwärmt  fleck  bildea 
wobei  .*ie  isinander  auf  yy^'^^  eines  engl.  Zolles  nahekoOF- 
nien  ^  Eobison  setzt  diese  ii^rscheinungcn  auch  damit  in  Ver- 
binduo^t**4eis  4iMte*  i^rper,  ohngeachtet  der  AliziebUng  ihrer 
Thfüe'  ab  Um«ho'der  GoUbkm,  -  •durch  grofee  Lasten  be- 
schwert, an  Volumen  vermindert  Werden,  sich  aber  wieder 
ausdeimcn,  wenn  die  zusamiaeudrückcnde  Last  weggenommen 
wiMly  wodurch'  sieh- also  eine  msdehnende  Kraft  wirksam 
icigt  */  .  ;     •  '  •     .  . 

-  So  schätzbar  alle  diese  angeführten  Bemühungen  sepi  mö- 
genund  so  wenig  man  es  den  Naturforscberu  verargen  dar^ 
wemi'  sie  anf  die  wenigen  bekannten  Erfahl'uogeii  Hypotibesea 
snr  SfÜStog  dissdr^ockit^duidceln  Naturersdieinuiigen  und 
mr  Auffuidung  ihrer  "GeÄetee  gründen,  so  zeigt  doch  eine  Te- 
bersicht  des  Ganzen,  dafs  genau  gencHumen  noch  wenig  aufge- 
klirt  ist,  nnd  dafs  wir  noek  weit  deVon  entfsrnt  sind^  die  ei- 
genlliehe  Urmohe  j^er  Amdehung  und  ihrer  Terschiedenen  Mo- 
diflcationen  als  Gravitation,  Schwere,  Adhäsion,  Coha^iou 
und  Tieiieicht  auch  der  chemischen  Verwandtschaft  bereits  aof- 
.  'gelund«n.stt  habn      -  * 

!••«  I»«,'  .* 

1  Diese  Gröfse,  welche  Newton  aus  seinen  Versuclieu  zur  Erzeu- 
gung der  Farbcuringe  berechnete,  wird  durch  die  eben  aogestelltca 
Betrachtungen  schwankend,  indem  es  danach  uberliuupt  iswcifeiliaft 
ist,  ob  die  Erzeugung  des  schwarzen  Fleck.«  eine  unmittelbare  oder  so 
nahe  Berührung  erfordert,  und  diese  wegen  der  nach  llobitoil  gefol- 
gerten AbstofMUDg  überhaupt  möglich  ist.  Yergi*  AnmumäUmgem  ^ud 
F'arbenririi^e.  '    •  • 

2  Vergl.  £bead.  l,  döÖ.  S.         1     .1  .  ' 
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Praktiache  UnlersiicliaDgeii,  i|f 
n.  Praktisclie  Unt eriuchungen. 

« 

4 

Wenn  man  von  der  clgenllicLen  Ursache  der  Cohäsiou  ab- 
sU-ahirt ,  und  die  Erscbeiuung  als  ciiic  dui  ch  Erfahrung  ^c^c^ 
heue  nimmt ,  ao  würde  ei  i  auch  aus  diesen  Standpuncto  die 
Sache  betraditely  inteiessant  aeyHi  ein  allgemeinea  Gesala 

'  ober  die  Starke  des  Zusammenhanges  der  verschiedenen  Körper 
auliufiiiden ,  welches  aber  bis  jetzt  noch  nicht  gelungen^  ijit, 
Bima  '  stellte  als  solches  auf ,  dals  die  Cehäaion  der  Körper 
bei  einer  gegebenen  Temperatur  aioh  Terhalta  wie  die  Pktnliicta 
aus  ihren  Wärmecapacilaten  in  die  Grade  ihrer  Schmclzpunctc» 
beides  an  <lem  iiamlicheu  Ihermometer  gemessen ,  fand  auch 
dattelbe  für  Gold^  Silber  und  Kupfer  aehr  nahe  sutxefi'eudi 
fiur  Eisen  aber  bedeutend  abweidieBd.  Wenn  man  aber  berück, 
sichtigt,  >vic  schwer  bestimmbar  die  JStärke  der  Cohiision  iöl, 
uucli  weit  mehr  aber  der  ächmclzpuiict  der  strengüussigeu  Me- 
UUe,  and  dafa  endlich  dieses  Geael«  überliaupt  nur  auf  Metalle 
on^ewandl  werden  könnte ,  ao  ist  begreiflieb ,  warum  man 
dasselbe  nicht  weiter  geprüft  hat.  Auch  der  DicliI ii;lvcit  der 
Kor^  kann  die  6tärke  der  Cuhäsiuu  nicht  proportioiiai  ge- 

.  «etat  werden ,  wie  man  ans  theoretischen  Gründen  au  folgern 
geneigt  seyn  konnte.  Blan  mufs  diesemnach  annehmen,  dals 
ilie  Beslamllheilc  der  Küi  [)(r  sich  nicht  bt;i  allen  in  einer  ihrci' 
Dicblinkeil  proportionalen  ^ahc  zu  einander  behiideu^  sondeiu 
dsCs  die  festen  4^örper  gleichsam  aua  einsehien  yereinigteu 
Bonddn  beatelieii ,  und  dafs  ihre  Cobäsion  nic^t  aowdh]  auf. 
der  Menge  der  beim  nieclianisclien  ZerriäscnNvenlen  in  Conflict 
kommenden  Moiecnlcu^  als  viehnehr  auf  der  Starke  des  Zu- 
«saunenbangea  derselben  Inden  eiiucdbien  Bündeln  beruhe^  wor- 
«I  man  sieb  den  Körper  gebiideC  TorsteHen  kann  \ 

Die  SUrkc  der  Cobäsion  "wird  im  Allgemeinen  diudi 
fP^ärine  vermindert,  und  wenn  die  Temperatur  einen  bedcu- 
Uadea  Grad  erreicht^  wird  aitr  beim  bcfamalatn  und  Ver flüdi* 
ügen  der  Körfier  auletxt  ganz  aufgehoben.  Indefs  werden 
maache,  nameutlich  Metalle^  durch  Kälte  spröder  und  daduich 


1  C.  IV.  1. 

2  Verj^L  Aumford  bei  G.  Xm.  591. 


tIC  Coiliiion* 

cdrfbcia/ a  Bi  Zmk  «na  Emd.  Die  l^che  scMiit 

in  ihrem  krystalliin'acfaen  Geföge  su  liegen ,  -vmabge  dMMn 
die  Bcstandtheile  bei  grofscrer  Zusamnienzif Iiuiig  durch  K;ilte 
ncH  nicht  gehörig  nehen  einander  lagern  können,  vielmehr  in 
eine      Spannung  gcrathen.   Daher  pflegen  die  Fuhrleute  nach 
kalten  Xäcliten  gegen  die  eisernen  Achsen  der  Wagen  einif^e- 
nialc  zu  ßclila^en,  um  die  Zusanimonzicliung  derselben  rcgel- 
tnäPsiger  zu  machen,  und  die  Spi ixligkeit  zu  vermindern 
Mau  liat  femer  behauptet,  alle  Mischungen  xBigten  tißtrluu^ 
Cohäuon  als  '^e  einfachen  in  der  Mischung  verbundener  Kör- 
per *,    Bei  einigen  Metallen  findet  sich  dieses  allerdings  be- 
•täligty  allein  als  all^'emeiue  Hegel  kann  der  Satz  nicht  aufge- 
itdlt  werden  9  indem  in  manchen  Fällen  die  einfachen  MeUUe, 
in  andern  aber  ihre  Verbindungen  eine  gröfsere  Starke  der  Go- 
häsion  zeigen,  wie  aus  Achard's      Müssen enuroek's  ^  u.  a« 
Versuchen  folgt«  Bei  Holzem  geben  weder  die  äufsern  Theile 
der  Baumatamme,  noch  auch'  die  innersten  di^enigen  Theile, 
welche  die  stärkste  Cohision  zeigen,  sondern  diese  liegen  in 
der  Bütte  zwischen  beiden ;  auch  sollen  in  Europa  diejenigen 
Xheile  die  gröfste  Starke  det  Cohäsion  zeigen ,  welche  am  Bau- 
me aelbst  nach  S«  O.  gerichtet  waren«   Es  ist  diesea  weit  leich- 
tn*  glaubKch ,  als  dafs  Steine  dann  die  gröfste  Tragkraft  haben 
sollen ,  wenn  sie  in  derjenigen  Lage  nach  den  Weltgegenden 
gerichtet  sind,  welche  sie  früher  in  ihrer  Legeretätte  hatten 

1.  Absolute  Fettigkeit  der  Körper 

« 

*Man  beseichnet  mit  abauhiter  Festigkeit  der  Korper  die- 
jenige Stärke  der  Cohäsion,  mit  welcher  sie  einer  Kraft  Wi- 
'  derstand  leisten ,  die  sie  in  der  Bichtung  ihrer  Axe  zu  xerreisen 
strebt.  Versuche  lur  Aufliadung  deradbcn  erfordern  groije 
Apparate ,  sind  aber  übrigens  nicht  schwierig.  Man  yei  fertigt 
nämlich  Körper^  welche  in  einer  gewissen  gleichen  Lauge 


t  Schweigg.  J.  XXXIII.  484. 

2  RoBisoN  System  of  Mach.  Phil.  I.  899. 

3  Trsut<i  sur  les  Propri^t^  des  aliiages  iiietaUi9aes9  aBerlia  1788. i. 

4  Introd.  I.  419. 

5  Touog  LeoUirci«  I.  15& 
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Absolute  Ftaiigkoitt 


])€festigt  sie  selbst  olien  auf  eine  geeignete  Weise  «if  einen  star. 
ken  Trager  uud  hangt  au  ihr  unteres  Ende^ine  Waagsclialc, 
wdche  man  langt  mit  Oewichtea  beschwert)  bis  sie  MCiei-» 
fMOy  wobei  dieses  Gewidit  aU  4aa  Mafs  ibrer  Starke  Bug^ 
sehen  wird.  Weil  aber  4aB  Auflegen  oer  vielen  Gewicbtslücke 
mühsam  ist  und  auch  cjne  sehrgrofse  Menge  derselben  erlördcrt,  so 
bedient  mma  sieb  lieber  der  S'dwaUwai^  Tim  derjenigen  Ein« 
licbtangy  wie  diese  dorch  £nBLWBXii  snr  Frfifnng  derFestig* 
Leit  verschiedener  Holzarten  gebraucht  Wörde,  und  aus  der 
biu£Mn  Zeiclinung. leicht  cL*kauut  werden  kann.  Die  aiun  Zer-.Fjg. 
ioCmb  bestimmten,  an  ihren  Enden  etwas  dickeren ,  Hol»-^ 
stücke  a  imnüich  worden  dnrdi  swei  anfgeedkobene  Halter  a 
festgehalten,  diese  durch  die  Zangen  der  Ketten  gepackt,  und 
dann  gaben  die  Zahleti  des  Waagebalkens  die  Pfunde  an,  wo- 
bei sie  in  der  Mitte,  als  ibrsmscbwädistsa  XheUsi  sernswn 
werfen* 

£s  gicbt  eine  Menge  Versuche,  welcbe  in  den  älteren  und 
neneren ,  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  angestellt  sind ,  um  die 
sbsolnte  Festigkeit  der  Terschiedenen  Körpee  sefsii  finden^  Unter  « 
iBs  TorsilgliclMm  gehören  die  Ton  db  Lamis  ^  nach  welchem 
die  Metalle  in  folgender  Ordnung  abnchniende  Festigkeit  zeigen: 
Stahl,  Eisen,  Kupfer,  Silber,  Qold|  Zinn,  Blei*  Die  meisten 
Vanuchey  welche  aoch  bis  auf  die  neuesten  Ssiten  im  Torsüglich* 
sten  Anseilen  stsnden,  hat  Mosschkiibbobk*  sngestellt ;  und  sie 
diulcn  allerdings  auf  eiueu  hohen  Grad  der  Genauigkeit  Aii-^ 
^^rnch  machen,  wenn  gleich  die  Resultate  weder  un^  sich 
aech  mit  andern  ToUkonunen  übereinstimmen,  indem  sich  die-» 
ses  ans  anderweitigen,  nachher  zu  erörternden  Nebenumstäaden 
leicht  erklären  läfst«  Eine  Reihe  von  Versuchen  verdankt  man 
dem  Grafen  y.  SiamroEH  welche  er  mit  2  F.  langen  und  0,  ^ 
UtL  dicken  Drahten  anstellte.  IKeie  rissen  durch  folgende 
Gewichte: 

$ 

m 

1  P.  Franc.  Tertü  de  Leais  Magistedam  estarse  et  actis.  Brixiae 
im.  €riL  IL  Ii.  XI.  ikp.  l.  g.  ff, 

e  Disseet.  pbyilcal  et  geooi.  YlioiMe  175gi  Bj»  last  phys.  p.  gSg.  ' 
IMLI.89a 

3  Ycreadie  fiber  die  Pküea  Meab.  I78f.  p.  III» 
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JElMii  sclirspfödtt  durch. 60  ff.  24Lotli  OQt.  BGr. 
.  .-L.  -wenig  sprödes   **•  W  —  12  — ^    ~4t  ^ 

Messing     —     —     —  40  —  80  —  3  —  14  — 
Kupfer     — '  —     _S3—    2  —  0—  4  — 
-WäÜh      —     —     -^£d—  16  — 0—  6  — 
SUbcr       —     —         20  —  2« —1  —  43  — 
Gold        —     —     —  16  —  12  —  0  —  43  — 
Auf  groDfte  Sorgfalt  medieu  Mich  diejeuigeü  Yersache  An- 
spruch y  welcbe  Oinripoii  bb  HoRYiAtr  '  angestellt  hat  Nach 
dieser  «lösten  Reiiie  inrvrden  emn  Zerreiaefi  ron  IhÜiten ,  welche 
0,887  par.  Liu.  dick  waren,  an  Gewicht  erfurdert,  bei 

Eisen  ^  Ö10>2  par.  ff.     Gold  1S9|8  p«r.  ff. 

Kupfer   280,7   Zmk  101,7  

Plaiiii^    —  —  254,7  —  —      Zinn       —    32,1  —  — 

Silber  173,8  Blei  11,5  —  — 

Später  erhielt  ebenderselbe*  swar  die  nämlichen  Keiheiifolge 
der  Metalle  räcksichtlich  ihrer  Cohäsion,  indefs  doch  einige 
AI)woioliung  in  den  einzelnen  gefnndencn  Gröfsen,  Slaiigm 
Yon  2"^  im  Durcluumer  riö^i  uainlich  durch  folgende  Ge- 
wichte in  iülograniiim« 

Eisen  249,669  K.      Gold  68,216  K« 

Kupfer     —  137,899  —       Zink  —  —  49,790  —  . 
Platin      ^  124,690  —       Ziiui  —  —  16,740.  — 
Silber     —   85)068  — 

JSki  j  nach  der  Dimension  Mm  Zerreifsen  —  12,555  K. 

Blei,  absolute  Trai^kraft   5,623  — 

Eycelwkin  '  hat  nicht  blols  die  Resultate  ü'ühercr  Versuche  in 
greiser  VoUständig^Leil  zusammengestellt,  sondern  anch'durch 
eigene  bereichert,  dcMi  ein%e  spfiter  noch  besonders  crwifluit 


1  Mtfm«  del' iDit  IX.  26;.  G.  XXXIV.  209.  Ana.  de  Ch.  XX.  91 

Scherer  Allg.  J.  d.  Chem.  I.  676. 

2  Aiiu.  de  Chlm.  LXXf.  194.  ('..  XXXJV.  209.  Diese  Versudic 
^  atehen  im  FrankrcicU  um  uici.sLeu  iu  Aaseha. 

3  Handbuch  der  Statik  fester  Körper  mit  vorzüglicher  Rücksicht 
Auf  ihre  Auwcudung  in  der  Architectur.  3  Bde.  Berl.  I80ä.  Eine  ^ehr 
vollataadige  Ueber&ic^t  der  alteren  Verbuche  ^iebt  gleicMidU  di«  liUitt- 
borgh  £acy«lop«e^#  Y»  p«  li'* 
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werden  soUen.  Viele  Vermiclie  haben  ferner  Telfosd  *  luid* 
I^GOU)  *  angestelli,  vorzügücli  auch  C.  Bekstib  mit'  einem 
genau  beschriebenen,  und  allcnv  Anschein  nach  sehr  zweck- 
luäfsigeii  Aj)paratc  Einige  der  dui'ch  iliii  eiliaJloueii  Resul- 
tate sind  folgende.  Ea  rissen  Stäbe  von  0^25  engl.  Qaad.  Zoll 
Querschnitt  bei  6      LSnge  durch  Pfunde  in  avoir  _du  poid 


WegUastllUS  JLjovU 

Gufflstahl 

8391  — 

Gehämmerter  Stahl  (Blister) 

8S22  — 

dcsi^l.  (Sheer) 

7977  — 

Scbwedisclies  Eisen ,  gehäm. 

4504  — 

Englisches  Eisen,  gehäm. 

8492  — 

Speitmetall 

2273  — 

Gcschla;;encs  Kupfer 

2212  — 

Gegossenes  Kupfer 

1192  — 

Feines  Messing 

1128  — 

Gegossenes  Zinn 

296  — 

Gegossenes  lilci  ' 

114  — 

Einige  eigene  Ycrsuihe,  Benutzung  fremder,  berechnete  Tabel* 
len  nnd  eine  sehr  YollstäudigeUebersicht  der  Gohasionserschei* 
nun^eii,  mit  hauptsächlicher  Rücksicht  auf  die  Stärke  des  Gufs- 
ei&ens  unter  den  verschiedensten  Bedingungen,  hat  ganz  neuer-" 
dings  Tbsdoou)  in  einem  lehrreichen  Weike,  zusammengestelity 
welches  in  England  sehr  allgemein  bei  praktischen  Anwendun- 
gen benutzt  wird*. 

Es  ist  sehr  schwierig,  aus  Versu'lien,  weini  sie  auch  noch' 
ao  sorgfaltig  angestellt  wurden ,  für  die  Auwenduug  brauchba- 


1  Barlow  Esxay  on  the  Strength  and  Stress  of  Timber.  Load« 
1817.   Daraas  ia  Jahrb.  des  polyt.  loit*  ia  Wieo.  V.  215. 

3  ElemcntarjrPrinciples  of  Gaipentiy.  Load.  1810i  aeaesta  Aosg. 
Ebtnd.  18S0.  8. 

3  Fhik  Tr«  1818.  p.  118.  TergU  Aan.  de  Ch.  et  P.  IX. '83,'  wo 
dieTenaehe^  jedoch  ohnrirgead  eiaen  Grand  dieser  BdianptODg  ansa-* 
gebeo,  aundcr  aw«Blanir«ig  genaont  #erdeii« 

4  Fraciical  Esssy  oa  the  Strength  of  east  Iron  antf  othef  *miftab 
Ott  hj  Thomas  Tred^eold.  Lond.  18tl*  iHeses  Wttk  ist  gemeint, 
WMu  schlecblweg  Tredgold  uogei'uhrt  wild« 
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re  B^sultite  m  eilialtniy  weil  dit  angewuidtin  Stoffe  in  ¥ulfr« 

eher  Kiicksiclit  selir  von  einander  abweiclicn.  Namentlicli  bei 
Metallen  uiaclicn  ihre  Reinheit  überhaupt  uud  ihr  Fi-eiscyu  tou 
kleinen  Partikekhen  Qsyd«  iiisbesondere,  der  höhere  oder  ge- 
ringere Hitz^ad,  wobei  aie  geschmolxen  sind,  die  Schnellig- 

'  keit  und  Art  des  Erkallcns,  das  lliiinmcrH,  Drahtzichcn,  vor- 
ausgegangenes olleres  Glühen  und  sonatige  Bedingungen  einen 
grofaen  Unterschied,  und  alle  Resultate  aus  solchen  Versucheu 
können  daher  nur  als  genäherte  Werthe  hetrachtet  werden.  Mm 
h&i  dieses  lange  im  Allgemeinen  gewufst  *,  oft  aber  auch  im 
Einseinen  erfahren,  z.  B.  hei  den  Versuchen  mit  verschiedenen 
Arten  Eisen  indem  unter  andern  £ttbi«wbiv  *  fand ,  dals 
swei  Reiche  eiserne  Stangen  durch  21160  und  17560  und 

'  zwei  andere  abermals  anscheinend  vuUkomnien  gleiche  durch 
2600  und  17öO  S  nssen.  Han  mufs  femer  iwar  im  Alige- 
meinen annehmoi,  dafs  der  Zusammenhang  gleichartiger  Kör- 
per von  ungleicher  Dicke  im  geraden  Verhältnisse  der  Queer* 
schnitte  w  ächst  ^,  und  wurde  ohne  diese  yoraussetzung  gar 
nicht  im  Stande  aejn',  rm  einem  Versuche  mit  einem  Körper 
▼em  gegebenem  Durchmesser  auf  einen  gleichartigen  anderen 
Ton  TersiJiiedenem  Durclmiesser  zu  schhelsen.  Allein  schon 
BuMFORD  ^  hat  eingesehen  y  daüs  ein  solcher  Schluls  durchaus 
aicht  genügend  begründet  aey;  indem  er  sogar  auch  der  Ter- 
ediiedenen  Form  der  Körper  einen  Finflilfs  beilegt.  Nach  Pab» 
»OT  •  rifs  ein  Eiscndraht  von  1  Quad.  Lin.  Queerschnitt  durch 
490  9t  j  ein  anderer  aus  dem  nämlichen  Metall  veriortigt^  vou 
S60  Quad.  Lin.  aber  durch  17300  S,  anstatt  daia  er  erst  dnroh 
171500  ff  hatte  reifsen  müssen.  Noch  genauer  wurde  diese 
Wahrheit  begründet  durch  diejenif^en  Versuc{ie.  weh  lie  die 
Consti-uction  der  Drahtbriickeu  veraniarste.  Die  Kuu.  Akademie 
in  Paria  ernannte  nämlich  snr  Untersuchung  der  Sache  eine 


1  RoÄison  Syst.  I.  397. 

2  Ann.  of  Phil.  VII.  321. 

3  Handb.  d.  Stat.  H.  248, 

4  Vergl.  ilohisoa  öjsU  I*         Tredgold  p.  U7.  o.  v«  a. 

6  G,  XIII.  390. 

c  Theor.,Piijps.  h  5a  Vei^.  Gajtoa  ds  Morveaa  ia  If^im,  de  V 
last.  IX.  ;a68. 
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Commission  aus  Proxy,  Fresnel,  Moi.ard  und  Gibard  bcste- 

hendy  welche  durcJi  Versuclic  fanden,  dafs 

SinigVDTon  0,0045  bisO|0815Met.Dick«aaf  iMülim.  40Kilogr. 

—    —  0,0815  —  0,«T00  —   —   —  — 

Dralit  —  0,00025  —  0,0060  —  —  ———  60  — 
kkvkrdraht  voa  24  bia  ^5  mal  dininer  —  —  gQ 
Inigcii,  ird^  noch  tnftordem  in  BeCraohtuuf  kommt,  daft  ge- 
so^eoer  DrAbt  eine  bedeutend  grdftere  Cobinon  seigt,  als  gd^ 
wöhnlich  bearbeitetes  Metall,  und  an  Stärke  vcrliäUnirsniäfsit; 
sehr  verliert,  Avcnn  die  äufsere  Oberilüclie  weggeschabt  oder 
geicilt  ut,  indem  die  Appretimng  (eormyn^e'S  und  daa  Ziehetk 
deueflben  gleichiem  eure  Art  Epiderraia  bildet ,  welche  atirker 
ist,  als  das  Innere,  und  bei  dünnen  Dräliten  melir  betragt,  als 
bei  dicken  oder  wie  BouiauN  ^  meint,  weil  die Bcsfandt heile 
ebe  andere  Lage  gegen  einander  bdu>lnmen,  indem  die  Korper 
lAerhanpi  dichter  werden,  mitAnanahme  dee  Hleiee,  weiches  durch 
deiiProccii»  des  Drahtzieliens  lockerer  werden,  zugleiclis  aber  seine 
Cohäsion  um  «las  Dreifache  wachsen  soll.  (?)  Bei  Gold,  SUber 
mid  Meaeing  wird  inch  eben  diesem  SchriftsteUev  die  Gohäaiim 
dnrA  daa  Drabtsiehen  verdreifacht,  bei  Kupfer  und  Bisen  mehr 
als  verdoppelt.  Der  nämliche  Gegenstand,  nämlich  die  Con- 
•truciiou  der  Dralitbriickcu  hat  aufseidem  noch  zwei  Reihen 
Ton  Vemichei^  verankiat,  •  um  die  Stisi^  der  verschiedenen 
Mbte  mwBnmitteln.  flBoviir  su  Anndnay  nliriiKoh  fand  ^ 
Ilauptresultat  aus  einer  grofscn  Reibe  von  Versuchen  mit  \~er- 
lehiedenen  Sorten  Eisendraht,  dafs  im  Allgemeinen  die  feineren 
Sotten  whlUtmiaHuUjig  die  gröikte  Stiriie  besitzen«  Die  von 
Am  versuchten  DrShtlS  "ffmi  V.  1  bis  23,  welche  von  0,6188 
hi»  6i942  Millim.  im  Durchmesser  hielten,  zeigten  für  einen 
DHrchmesaer  von  1"^  eine  Cohäsion  Von  86>98  bis  49,3210- 
logranuB  Koch  bedeutender  aind  diejenigen  Yerittdie«  wel-* 
die  Düfötm  gleichfiülettft  versdriedenen  fiorleti  Elsendrkht  an- 
itsllte.  Hieil)ti  fand  er,  dafs  diejenige  Sorte,  deren  Durch- 
masaer  0y85  Müüm^belsig,  im  Müte^ durch  «n  Gewicht  von 


1  Monitenr.  1824.  N^o.  35.  /    .  .        •  » 

2  Syst.  üf  Mech.  Phil.  I.  397.  .    i  .    .  •  •  • 

3  Ann.  de  a  «t  P.  XXV.  110.        :^  ...    .  . 

V 


Digitized  by  Google 


•VJß   ,  .Gohäsion«. 

46  Us  48  Kilo^^mm  sutrmaen  vmäfin  ^  Vfßipiffjn^iimfyi^ 
iluß»  der  Tcmperalor  za  prüfeni  liefs  er  den  zu  ttnteniicbendeii 
Draht  darch  eine  kaltmachendo  Mischung  von  —  22°,5  C.  und 
(lurcli  Wasser  von  92,5  C.  Wärme  f^cbcii,  und  fand,  dals  beide 
Temperatureii,  keinen  EiqUidi»  auf  die  Stärke  der  (^olwio|i 
ten^  ausgeglülieter  D]»ht  sbeg  verlor  die  HäUU  seiner  Tenadt- 

■  « 

tat  Die  letztere  Behauptung  steht  im  Einklänge  mit  demje- 
nigen, ^vas  so  eben  aus  Hojjison  an^elViluti^t,  die  erslcreabcr  hiebt 
miuder  imWidorsprudicmit  der  nllgemeiipL  angenommej^efi  grös- 
seren Sprödigkeil.  des.£iaent  bei.  niederer  T^mpei;atiir|  inaojfem 
ohne  Vermindemng  der  Cohäsion  ein  spröderer,  und  dadurch 
weniger  bief^samcr  Korper  leichter  ab^j^r^t^eu  kann,  als  yiel- 
paehx  mit  der  auf  die  vielfadi&lea  yersnidie  geatützteA  Beliai^ 
tung  Tbedcou)*»  daÜs  alle  Metalle  durqli  Warme  «u  Cohäsioa 
abncinncn.  Namentlich  ergab  ein  mit  Eisen  angestellter  Vcr- 
ßu^,  dal«  eine  Tcniperalureiiiiübung  .von  84°,45  C.  eine,  Ver- 
miiidenuig  4^  ge^api^lij^^  Cohäsion  yon,  Q^QS.  bewirke  Mdir 
in»  fünzelnon  eiliielt  Düvovb  aus  seinen  Veranchen  folgende »fi»» 
^Lill  aic.  i'uinslcr  EiseudraliL  N'"'\  4,  von  0,85  ^üHini.  Durcbmes- 
-ser  trug  48  Kj^c^,,  ausgcglidict  21  K.  Draht  13  von  1,9 
imiUm»  Diurchmefser  trug  im  Mittel, 18$  K.  ansgeghubdt  IM  Iw» 
und  war  also  TerhäUni£sniär&ig  ^  sch waicher.  Draht  von  N''^  17> 
fast  3  Millim.  im  Durtbmcsacr  trug  882  K. ,  ausgegliihct  etwa 
Judbisovicl,  voniN''''.  19  »aber,  8,7  Millim.  im  Dm;cJijmpwer^  trug 
g«gen776  au^gegliiliet  409*  ydf«f  «lao  anwehmiMr^  daft 
Pridlityon  1  bis  4  Milliin«  im  Durchmesser  auf  ein  Qu^atmilU« 
mctcr  der  Durcbsohniitsilächc  mindesLeiis  60  K.  zu  tv^c|^  ver- 
magy  statt  daij  gfichmiedfite  Eifi^sUilvB  nur  40  ^.  tragen./ Ms#r 
mgdraht  will  d^ersell^  noch  etwa^^-flArkwigefiwden^ludMia.^ 
weiches  gleiclifalls  alleu  anderen  Ycisuchen 'widerstreitet. 

Viele  Körper,  namentlich  die.  j^lßtaii«,:  4ebne;i  sich  b«i  | 
Versuchen  übflr.ihpw  ^hi^iute  Festigkeft  um  eine  aliquot«  («r^^ 
tcQfi^  und  nheor  .aieh  bei  McUaltf enden. ^intrirbllig  ^.sit 
}uudetmeude^  k^fX^l ,  wied^ei:  m  ihrer  ^itukci;  Liuige  ^  ausaiumeu- 


1.  BibL  Qiiiv.  XX.  220.  >  .«    '        .  'i'^  X 

2  On  cast  Irou.  p.  104.  u.  a.  v.  Q.  .•* »   '  '  »•  ' 

3  Bibl.  univ.  XXUI.  305.      .  :t  .  //  ''  /i   •»  • 
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Dieses  poscliielit  indePs  nur  dann ,  wenn  die  bewirkte  Ausdoli- 
mmg  eiiie  gewisse  Gruise  uiciit  iibersleigt,  indem  sie  soust  ivifiilt 
aSHg  wieder  su  ilireiii  fröhcren  yolmnen  somckkeliren 

Uelier  die  ColiSreitt  gedreheter  hänfener  Seile  het  Hvr 
soiEXBROEK  *  VcTsuche  angestellt,  welche  aber  nicht  geuau  ge- 
nug betchrieben  sind,  um  eie  bei  der  Anwendung  zum  Gnuide 
n  UgBB,   Viel  Schltsbaret  enthelten  femer  die  Abhindiongen 
TW  Ewiemon  und  Poihem     desgleichen 'ven  Raftoi.'p-^;  für 
dfe praktische  Anwendung  am  brauchbarsten  aber  sind  die  üe- 
itiDiDangeny  welche  J^ictblwsui  '  ent  eigenen  Versuchen  £»jL> 
gffte,  wonach  ein  gewöhnliches  kenfliches  hänfenes  Seil  von 
■  1  rbdnl.  Quadralzoll  Querschnitt  im  Mittel  durch  10845  ff 
rifs.   W  eil  aber  die  Stärke  derselben  nicht  in  gleichem  Ver- 
hältnisse des  Querschnittes  wächst,  und  die  Versuche  mit  dün-» 
neren  Seilen  angestellt  wurden ,  so  sind  in  der  nachfolgenden 
Tabelle  nur  9000  ff  angegeben.  Indefsist  auch  diese  Zahl  noch 
fast  um  das  Doppelte  zu  grofs,  und  nur  auf  seJir  dünue  Seile, 
keineswegs  aber  auf  dickere  und  vorzüglich  auf  Thaae  anwend- 
bsr,  wie  insbesondere  aus  den  sdir  genauen  englischen  Versu-f 
chcn  ^  bt  rvorgclit ,   woiiarli  die  Tragkraft  der  Seile  IVir  (  iiicn 
engl.  Quadralzoll  Querschnitt  in  av.  d.  p.  Gewicht  nur  6414  ff 
Bsbvg.   Ueberhaupt  ist  es  bei  Hanfseilen  und  allen  sonstigen 
Arten  Ton  Seilen  sein*  schwer,  ihre  absolute  Festigkeit  gonaii 
anzugeben,   weil  es  bei  ihnen  noch  mclir,  als  bei  Metallen  und 
Uolsem  auf  bedingende  I^^ebenuin stände  ankonnnt,  namentlich 
snf  die  Starke  ihrer  Zusammendrchung,  weil  hiemach  die  on- 
lelnen  Fibern  mehr  oder  weniger  von  der  geraden  Mriie  eWei-^ 
chen,  und  gegen  die  Richtung  der  ausdehiicnden  Kraft  sthriig 
10  liegen  kommen  ^.   Die  grofste  Stärke  derselben  konnte  da- 
har  nor  dann  ttltalten  werden,  wenn  man  die  einwinan  Hanf» 


1  Robison  a.  a.  0«  L  394.           '  '     .  > 

.    2  Tnirod.  I.  409.                               ,       .  .     «  •  » 

3  Schwed.  Abh.  I.  60  ff.  \ 

4  Ueber  die  Stärke  road  gewobener  Seile.  Tühiag«  179^  .ft,  

e  a»  a.  O.  U.  257. 

e  phiL  Mag.  aad  Joom, -IM»,  hmi  Bitins  in  Mutk^d.  p^jt. 

hit  in  Wien  Y.  S69.  .  •  .i  i  «* 
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»frange  in  gerader  Ric'littini»  in  ConlHct  bringen  wollte,  wtt 
aber  für  grölsere  Löjigeii  unmuglicli  und  für  die  Anwendiiug 
ohne  Nutsen  ist.  BKAimfim  '  fand  diettmnaeli  bei  mumb  Vcr* 
■aclien,  daf«  gedrdbete  Stricke  durcli  weit  geriafere  Gewichte 
'zerrissen  Murdcn,  als  die  Summe  ilei jenigen,  weltlic  die  ein- 
zebien  inibiicn  vereiiiigteuScIuiiu  c  zu  tragen  vcrmociilciu  Auch 
genalate  Stricke  reifaen  nach  MusaCBBiiBBOBK  *  leichter,  alt 
trockne,  und  Terlieren  allgemein  durch  •tSrkerea'ZaeaniBMB» 
drehen,  weswegen  sie  nur  so  >veni£»  znsammengcdreliet  «eyn 
miuseu ,  ala  zu  Jbrer  Haltbarkeit  durchaus  eriorderlich  ist. 

'  Noch  verdienen  einige  sehr  gebaltreiche  UntersucUungea 
des  Grafen  Aumford  '  über  einige  aufffallende  Erscheinungen 
der  Cohären2 .  irerschiedener  Köi'per  hier  erwähnt  sa  Mrerden« 
Vegetabilische  und  ihieriscbe  StofFc ,  welche  zuerst  flüssig  sind, 
|ind  dann  erhärten  ^  zeigen  eine  unglaubliche  Stäi^ke  der  Coha- 
sion,  z,  B.  Irlachs  un^  Hanifädeny  Seide,  Haare,  erhärteter 
Mehlkleister,  Schreinerleim  u.  dgl.  Die  Festigkeit  einer  0,05 
Lin.  dicken  kupfernen  Röhre  wird  durch  einen  um  dieselbe  ge- 
leimter Streifen  Papier  von  doppeller  Dicke  mehr  als  doppelt 
Tevatärkt,  Ein  Clünder  von  zusanunengeleimtem  Pa|>iere^ 
höchstens  einen  Quadratzoll  Qoerschiiitl  haltend,  trugSOOOO  ff*» 
und  ein  gleicher  C\  linder  von  ihrer  Lange  nach  zusamnienge- 
laimteu  llaufladen  92000  indem  ein  gleich  dicker  Cyliu- 
äfiv  Ton  dem  besten  Eisen  nur  66000  und  von  geringei'er 
Güte  nur  55000  ff.  trug.  Ein  seidener  Faden  ist  dreimsl  so 
stark  als  ein  gleich  dicker  von  Flachs,  und  ein  Monschcnliaar 
ist  im  YerhiüUiiii»  der  Dicke  starker,  als  ein  Pferdehaar. 

Aus  dem  bisher  Gesagten  ergiebt  sich,  dafs  alle  durcli  Ver- 
•ndie  gefundene  Besümnmngen  .der  dbsolaten  F«stigkeit  nur 
für  genäherte  Werthe  zu  halten  sind.  Bei  der  vidfachen  An- 
wendung indefs,  welche  man  von  denselben  zu  machen  veran- 
lafst  wird,  ist  es  nicht  iiberilüssig,  auch  diese  in  einer  Tabelle  zur 

leichtem  Uebersichtneben  einander  sa  steilen,  wozu  idi  dieje- 

•    •  • 

%  ,  .  . 

1  M^.delAclZlLp..?  — 19..  .  /' 

2  Int.  I.  4C8. 

3  Ant  Joamal  of  tha  Bojal  lost.  L  34.  bei     XTII.  385» 
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nlgen  Resnltatt  unverändert  aufnclime)  welche  Evtet.wetn  'zu 
dioem  Ende  am  alleren  Beobachtungeu  bmcimct  Jiat,  mit  iün- 
nfigo^g  dtt  mMiliii'geiiaiMrai  Bettnmngttiy  mkht  Uktt/^ 
tm  mit  Amt  Anffhe  fUv  äMdfogi»^^  InAem 
aber  EvTELWBix  in  seinem  oliiicLiii  yielgebrauchten  Werke  jene 
«af  rheinl.  Ma£i  und  Berliner  Pfunde  reducirt bat»  so  ist  bei- 
i»  fdr  die  gaQM  Tab^  beibebaltoiip  vm  •#  mhr,  «la^dw 
AmL  WoSb  WH  den  FttboMban  der  oMiateii  dentMlifii  SCaaAm 

wenig  abweicht,  das  Berliner  Pfund  aba^  dem  kc>Iiiisclien  Mark- 
gtwkhte  gleich,  und  aomit  in  Deutschland  sehr  bekannt ,  von 
^mmmtUam  uMichm  Gewichte  gMchfalla  nicht  lehr  abm«»- 
dbndist.   Wai  man  die  Angaben  der  TebaOe  enf  aHfraniftei- 
iches  Fufs-  und  Gewichts  -  Mafö  reduciren,  so  darf  maji  die 
angegebenen  Grölaen  nur  mit  1,0215  muUipliciien,    um  die 
Ibgbaft  einer  Stenge  .von  1  Paif.  Qnedralcett  Quemolmitt  in 
piriMr  Pfonden«  oderniit  1,0712,  nm  sie  in  berliner  Pftinden 
za  erhalten^  desgleichep  giebt  die  Multiplicatioii  mit  0,97186 
die  Tngkraft  eiper  Stange  Ton  ^nem  englischen  QuadrataoU  in 
leoioaer  Pfänden,  nnd^mit  0,94817  die  ^(ragkreft  dmiBien  in 
Berliner  Pfunden;  'endlich  erhalt  man  die  Tragkraft  einer  Stan- 
ge Yon  einem  Quadrat  Gentimeter  der  Duichschnittsfläche  in 
Kilognmmen,  ifenn  man  die  angegebene  2ahl  mit  (M)6879  und 
in  9s4iner  Pfunden,  wenn  man  sie  mit  0^1865  maltiplidsl. 
Suhl,  wie  zu  Sclieermcssem  •       .       «  158200 

—  —  —  gemeinen  Messern 
writtehnärsig  biegsamer 
bester  biegsamer  ' 
beater  gehärtet 

—  gemeiner  biegsamer  • 
I  -mm»     gnter  engt  (Raune) 

Bscn,  a^lesisches  geschmied. 
I  ^      schwedisches  geschnued. 


142380 
180780 
186510 

118120 
113900 
188764 
78140 

76570 


t  e*  e.  O.  UmtBL 

t  Viele  Reioitate  aas  eoglitchen  Tertachen  über  die  Stärke  des 
tfett  eaA  Bariei^  Stsaj  od  Ike  6tmgth  aad  8tf eis  of  Tbnbcr.  Load^r 
UTfiadet  nan  tor  Siasdaen  geaan  aageisebeB  le  Jabrb«  des  pelyt.  hiit. 
WlVIa  y.  ffS.  aio  sind  dorob  Tredgold  beaMt  end^fiadaa  rieb  den 
^iwliibsu  Xrgek^ta  aacl^  ia  der  TabfUe  mit  aa^eaoaiaiser 
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— 4i* '  dicke  Stangen  }  ^  '  ^. 

-f-     diiiui^  Stangen  j  ' 

SiMnstangen,  frnuKSftt  (DitfoHr.)  ,    •  • 
Bben,  engl,  gutes,  im  Mittel  ans  vielen  Verstl* 
•    *    eben  (Tredgold)    .  • 

deutsches'  gogoaseftes   •        .    '  •  v- ^ 
Um    ^gUscbfls  gego88eDei'(Raiiiia)  w 
'  Eisendraht  « 

mittlere  Dicke  (franz.  Conmiisa.) 
M  ^        «      ^  (Düfour) 
*  — M  •  fransM.  stärkerer  (Segnin) 
Klavier di*aht,  iranz.  (Seguiii) 

—  ■      —     —    (franx.  Commiss.) 
Goldraht)  Fistalangold 
Gold,  gegossen 
J^ilberdralit 

Feines  gegossenes  Silber 
Messingdialit 
Messing  (Rennie) 

Kupfer^  gelbes  barharisclies,  geschmiedet 
~  — -     scliwedisdies  — 

—         —  gegossen 
<  — •      —  ■    ungarisches  — • 

—  —  spanisclies 
mm,       japanisches  — 

—  —      barbarisches  — 
'  Knpferdrahty  rother  sdiwedischer 

Kupfer,  geschmiedetes  CKenuie)  • 
Zinndraht 

Zian,  engUsches  gegpesenee 
au»  Banca 

—    aus  ü^laiacca 
Bleidraht 

Blei^  ei^lisches  gegossen 

Wismuth,  gegossen 
Zinky  gegossen 
Spieisglana, 
Glas,  weifsea 


71100 

^32922 
(  62710 

«710 

61 737 
7046S 


60485 
94062 
94062 
77810 
1S6S60 
125420 
67129 
2109S 
49690 
42186 
48480 
18531 
41128 
88865 
8846S 
62861 
21785 
S0910 
89284 
40205 
35956 
6809 
6187 
3796 
3322 
8984 
iiS 
3228 
,*  2908 
10» 
*  2812 
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—  '  fwischen  Kern  und  Splint 

—  Tom  Splint 

Bothbuchen 

—  (Barlow) 

—  (Barlow) 
liefeniliolx^  dfts  atärkste' 

— *         dM^achwiclutey  Barvig 
SehmhoLr,  indischety  Teak,  (Barlow) 

Englische  Eiche  (Barlow) 
Weifsbuche 

WdlBdoniilioli 

Granadillenholz  t 
Kam  p  ferhanmholi 

—  (Barlow] 

Weidenholz 


_  (Barlow) 

ülmenhoLz 
Guajacholz 
Knfibamnliolg  '  •  - 
Klilchhaufn  »  wildoi 
Lindenholz 
Ebenholz 
CHrnnhols 
•  MifpaAoiimliolz 
Bimbaiunholz 

—  (Barlow) 

RiAtanntt 

Holunderholz 
Santelbaumholzy  rolhes 

ipCeUMamihoIs 


14t 

21940 

• 

• 

14760 

.  stcw 

M740, 

22860 

11467 

m7o4 

'81488 

17492 

£1400 

:J 

lSfi20 

15090 

10290 

>i04CX> 

• 

1888S 

18350' 

17028 

16M7 

15790 

20467 

15709 

16400 

12S47 

14857 

• 

14432 

> 

14261 

18978  ^ 

13870 

13504 

12614 

12028 

11158 

10106 

11099 

10920 

10547 

• 

10128 

10018  . 

K  8 


% 
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IMiagoni  (Bulow)       T  •  "  :  8774 

Uaofsefle          ...  .  «  9000 

—  cn^  .  .  •  .  .  •  Ö571 
IfanenMigel  <  290 

—  brick,  (Tredgold)  :  ,  .  ABS 
Mannor,  wcifser  (dcrs. )  *  •  .  1853 
Schäfer ,  kalianifi-her  (dcrs.)  .  11338 

—  Yon  Westmoreland  (den.)  .  6098 
sdiottiadier  (den.)  •  9878 

Stein I  Porllaiul-stone  (dcrs.)  .  •  882 

Balh-sionc  (dera.)  '  .     '    •    •.  492 

Craiglileilh-stOBe  (den.)    •  •  794 

Dundee-atone  (den.)  *  S768 


Wenn  man  von  diesen  Bestimmungen  der  absoluten  Peatig* 
keii  der  Körper  eine  praktiachc  Anwendung  machen  >villy  to 
et  rathaain wegen  der  Ungewifaheit  Macher  Angaben  bei 
^    Metidlen  mir  die  Hälfte,  bei  Hölsem  ond  Seilen  *  nur  den  drit- 
ten Theil  der  angeriebenen  Wcrlhc  in  Rechnun»»  zu  nehmen  *. 
Hierbei  kommt  es  selten  vor,  daia  Korper,  weiche  vermöge  ih- 
rer absoluten  Fertigkeit  Lasten  liagen  solleni  sebr  lang  sind^  in 
Urelcbem  Falle  ihr  eigenes  Gewicht  sugleidi  neben  dem  ma  tra- 
genden bcrccluiet  werden  mursLe.    Sollte  dieses  aber  deiuioch 
der  Fall  aeyn ,  ao  läfst  aicb  aiia  demjenigen ,  was  hierüber  im 
>  nSflbMlblgendenlbachnitte       12  gesagt  ist^  kickt  die  Melbodn 
eußjbr  aolcben  Beredmaug  entlehnen. 

2.   Relative  Fertigkeit. 

♦ 

Relative  oder  reapective  Festigkeit  der  Körper  nennt  man 
diejenige  Starke  derselben ,  mit  welcher  sie  einer  auf  ihre  Lan« 

genaxo  normal  wirkenden  Kraft  cntgcgcuslrcben.  Nimmt  man 
hierbei  auf  i^eiche  Weise  Körper  von  gegebenen  Dimensionen^ 


1  TnBnr.oLD  p.  280.  giebt  an,  dars  man' das  Quadrat  des  Umfan- 
gü  0068  UaafMÜcs  in  Zollen  mit  SCO  und  eiues  Cabelthaaes  mit  120 
OMltipliciren  mufs,  nm  die  Tragkraft  dettelbaii  in  Pfandan  sa  fiadea. 
Die  hierdurch  erbalteaea  Warthe  im  eiigL  Mafia  aad  Gewichte  Uum 
uch  nach  dem  obea  aageseigtea  YarhÜtaSfa  dnrch  Maltiplieiraa  mit 
1,029  ieicfat  la  Berlhier  Tsnraadaln. 
t  Sjtelwda  a.  ai  0.  U.  fM. 
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UBÜ  beschwert  sie  mit  einer  Last  in  Pfund«  auiigidi^ekt  90 
liqgey  bis  sie  lerlMPeclieny  eo  giebt  dUs  hiena  «qgewaniit«  Ge- 
wi^ das  Maiuimiiii  Surer  respecliven  Festigkeit.     Da  dieser 
G^custand  auf  gleiche  Weise,  und  noch  wohl  mehr,  von  prak- 
tiicbem  Natten  ist  «U  die  Jlwsniibiüa  der  «baolataii  FcetigUU, 
•Q  bifibaii  eeit  ttngner  SSeknch  bemfiliel,  üiti  durch  tbeoi«^ 
tische  Untersuchungen  und  praktische  Er&hningen  genau  zu  er- 
grauden.     Unter  den  theoretischen  Untersuchungen  sind  die 
fwifi^ichslan  won  GALQiAn LBunn     ALuaonB  '9  Va- 
uorov  \  Iac.  BouroDUti L.  JSmua    Kiait  ^,  Bohmmi 
Yorao     Gbegoky      Bbewster       Borgnis  **  u.  a.  zugleich 
mit  Versuchen  verbunden  sind  die  von  Pabent  Reaitmi/r 
Bmui      iw  BäMML      Coiii.oia      GAikps^  MbWmbs  '^  ^ 
Eimwi»     G.    Sgbiiidt     Jon  Bäkes  %  Roipcwr 


1  DUcorsi  e  dimoitrazione  mntrmatiche.   Leid.  1638« 

2  Act.  Erud.  Lip«.  1684.  p.  319. 

3  Tnite  des  Mout.  des  Eaux.  Par.  i68&  P.  V.  disc  II. 

4  Mte.  d«  PAc  1702.  p.  9a  y 

5  Bbaid.         ^  SSO. 

6  A«U  Adid.  Fei.  1778.  L  12L 

7  DStiert.  de  coip*.  aatnr«  oobaereatia»  Tob.  17S1  4« 

•  Com.  Pet-.  rr*  161 

•  Leetores«  H.  p«  46. 

10  Treatise  on  Mechaniks,  theoretical|  practica!  and  descriptive. 
i  ToL  8.  Lood.  1815.  I.  art-  180. 

It    FergaAon  Lectnres«   Edinb.  1823.  II.  232. 

12   Theorie  de  la  M<^caniqae  luuelle.  Par.  182L  4*  p« 

U   M^m.  de  Par.  1707,  1708»  17ia 

14  Ebend.  1711.  p.  & 

ift  Bbe^  1740.  0.  41.   Auch  in  Hamb.  Mag.  Y.  i7a,a.  506* 

15  Mfo.  de  PAc  1768.  584^ 

17  MAB.  de  Bfatbesksl^Pbjrs.  prtfieotstAPAcad.de  Per.  1778. 
p.811 

18  Traitc  de  la  Force  des  Bens.  Par.  1782.  8. 

19  Lehrbuch  d.  Statik  u.  s.  w.    Tb*  11. 

20  Gren  N.  J.  IV.  184.        *  > 

21  Co  the  Power  of  Machines.    Kcadul  1803.  p.  96. 

22  Traitd  tbtfoxiqae  et  pratique  de  l'Art  de  BaOr.  Par.  1814.  VI 
«d.  4.  IV.  514. 
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BsitaxB  \  Reymolds*,  Dölbau  %  Ojlvtbex\  BfBLow',  Tred- 
CKXLB  Wom  ^  IL  «uföhrlidM  /»uiaimmmitelliiiigm  da» 
•  widitigitoii  Vaanodie,  FHlftnig  (Amaibeii  mä  Fonaeln  aar 
praktischen  Anwendung,  endlich  findet  man  iheils  in  den  ge- 
nannten Werken,  theils  bei  Guuou»  ^9  Lakosdorf  wcitläuf- 
Üg  bei  aUooui Im  bn  BaABSift*%  •Pafiihrlich  btt  finsL- 
WBiv  Embesov  Lbilib  ifiabflioiidm  alw  sdir  grftni- 
lich  imd  mit  Verschiedenen  Tabellen  zum  praktiachea  Gabraucha 
in  TuDooLD'a  mehr  erwähntem  WakM» 

Sowohl  tlieoretiaehe  Unterradumgttii  ala  auch  Ymndm 
führten  auf  gleiche  Weise  tu  dem  Reaultate ,  dafs  1>ei  einem 
Überali  gleich  dicken  Pai*allelepipedum ,  wenn  daaadbe  an  bei- 
den Enden  nnteratützt  und  in  der  Mitte  mit  der  gangen  Last  be- 
schwert kty  das  Tragkraft  im  gendsa  VsrlisltmssederBreils 
und  des  Quadrate«  der  Höhe,  und  im  umgekehrten  der  Länge 
steht.  HeiDst  deswegen  die  Tragkraft  irgend  eines  Kurpers  in 
Gswichtett  siiagsdräckt  W  ^  die  Breila  der  El&cfaa  seines  Quer- 
sdmittftsbi  die  Hobe  der  Abstand  där  beiden Unteratü»- 
zungsponcte  1^  so  ist: 


i  PhiL  Trat».  1819»  1.  -  PUU  Mag.  LUL 173. 
a   Micholions  J.  1818.  XXXV.  4. 

3  Essay  th^ori^ue  et  ezf  erimentol  lUX  la  r<Ssista&co  da  fex  forg^ 
Par.  1820.  4. 

4  Trait^  de  la  Gosstniction  des  Poati.  Par.  1809.  o.  15»  ü  voL 
%.  U.  153, 

5  Essay  on  the  Strength  of  Timber.    Loild.  1817#  8«  p.  S8. 
G    ft.  a.  O.  Phil.  Mag.  aod  J.  18^,  Oct.  • 

7  Philo«.  Mag.  and  J.  1821.  Mai. 

8  Ttaiti  «nalytiqao  de  la  resistauce  des  solides,  et  de  aoUdet  d*4- 
gale  resistaooe  dat.  i  Par.  An.  YI.  Deatsch :  P«  d»  Okarda  analjtbeba 
AbhaDdlQog  TOD  dem  Widantande  fastsf  K&rpstf  e«  a.  v.  ton  C»  Kraa* 
Oka.  Ölet.  1808.  4.  ^ 

•  Haadboeh  der  Maschinenldire  Ittr  Pteedker  nnd  acad.  Lebrar« 
Ateeeb,  MT.  II  toL  4»  !•  78. 

10  Matbematischea  Lebrbadi  sam  Gebnncbe  8ffentlieber  Toris* 
•nsgen ,  o.  a.  w.  Caniib*  1808  —  18.  V.  86. 

11  Iidub.  d.  Oaestae  daa  Ctoichgewichu  u.  der  Bewegaog  u.  s.  v. 
I.  151, 

iZ    o.  a.  O. 

13  Mechaoics,  or  the  doctr.  of  Molion.  1769.  I  vol.  8. 

14  JUemenU  of  Naturel  Philosoph^.   £diab.  1888.  1..  214. 
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wobei  Uoft  dar  conitnita  Goeffident  k  lür  di«  Tortcbiadeneii 
Körper  dordi  Yonttdie  «usgemitlelt  werden  imife. 

Mail  hat  eine  unglaubliclie  Menge  von  Versucben  zui'  Bc- 
stmfmoqg  von  k  angestellt,  wdciic  man  sehr  vollständig  durcli 
IniMKiLD  g&goMt  üadieL  Eint  der  beeten  Methoden  iat  dieje* 
■ige,  deren  mdtt  Bajlüfot  '  bediente ,  mn  die  Tragkrtft  Ter^ 
schiedener  Holzarten  zu  messen ,  welche  daher  unter  mehreren 
indem  liier  erwähnt  werden  möge.  £a  worde  das  eine  Ende  Fig. 
dci  sn  prSfimden  priematierilHni  Korpen  ea  in  einen  starken  ^* 
Büken  AA  fest  eingekeilt ,  trug  am  andern  ein  eigens  vorge^ 
richtetest  auf  dasselbe  geschobenes  Bogenstück  b b ,  damit  die 
Bichtong  dea  herabaiebenden  Seiles  cde  stets  ma£  die  Langenaxe 
ieiselben  normal  Mrürej  an  dieses  Seil  wurde  eine  Waagacbde 
P  befestigt,  und  dnrcli  ein  Gegengewicht  p ,  über  wenig  Rei- 
bung verursachende  Rollen  gezogen,  balancirti  uml  wenn  daiiu 
die  Waagsdiale  mit  Gewichten  beiebwcrt  war,  so  gab  eiu  Zei- 
ger r,  an  einer  lierabgelienden  Stange  s  befestigt ,  die  Biegung 
m  Graden  an,  und  die  Summe  der,  bis  zum  Zerbrechen  aufge- 
legten Gewichte  in  Pfunden  die  absolute  Tragkraft  oder  das 
Maximnm  der  retati^en  Festigkeit  des  untersuchten  Korpers. 
Hiemnt  KTst  sich  dann  auch  leicht  diejenige  Last  finden  ^  wo* 
durch  ein  Körper  beschwert  werden  kaini ,  ohne  dafs  seine 
Form  bleibend  verändert  wird ,  oder  nach  deren  Wegaahme  er 
Gesielt  wieder  anninmt ,  und  welcke  «an  als  das 
Hndaram  ansehen  kann,  womit  er  in  der  Anwendnig  ba* 
•chwert  werden  darf.  Beaufoy  fand  vermittel.st  diese»  Appa- 
rates, dafs  verschiedene  Stücke  der  näudicheii  Holzart  sehr  un- 
gleicke^  ^oweilen  bia  auf  das  Doppelte  steigende  Tragkraft  aeig* 
ten,  dagegen  waren  die  Krünnnungen  derselben  eo  lange  sehr 
r^ehnäfsig,  als       nicht  über  die  Ualfle  de^  Maximums  ihrer 


i  Am.  of  PhU.  VUl 


tSjt  .  Colt Aiio Oft w 

relativfii  Fwtigknt  besdyvroet  «inirden*  I>m  V«pncht  amd  nnr 
mit  den  mm  Scliiffiibaiie  Inrauchbaren  Holmiten  angeatellt,  ba- 

ben  indefä  emif^ß  allgemeine  Resultate  gegeben.  Als  die  stibrkfte 
Holzart  zeigte  sich  die  Pecbtanne  (pitch-piae)  und  zunächst 
mcb  dieser  die  englische  £idie  mit  geraden  Fibem.  bleich 
lange  Panlle1q)ipeda  von  imgldchen  Dimensioiieii  zeigten  eme 
iiacli  etwas  mehr  als  dem  Kubus  der  Seiten  des  Querschnittes 
snnehmende  Tragkraft ,  wurdoi  aie  eber  in  mehrere  ähnliche  ' 
Penllelepiped«  seradimtten,  aa  nahm  ilire  Tragkraft  9h,  wis 
die  Quadratwurzeln  der  Zahl  der  Stücke,  worin  aie  zeradmittoi 
waren.  £s  zeigt  sich  hierbei  also  der  umgekehrte  Erfolg  aU 
derjenige  y  welchen  die  Venache  über  die  abaolute  Ifeatigkeil 
nimtntlich  der  Metalle  gaben,  indem  dieae  leitere  kleiner  if^ 
aie  das  Verhältnifs  des  Querschnittes,  jene  dagegen  gröFser. 

£ino  lieihe  sehr  schätzbarer  Versuche  über  die  respective 
Feetif^t  der  Terschiedeneu  Holzarten  hat  Baim>w*  angeatellt^ 
indetti  er  die  priamatiaGlien ,  genau  gearbeitetan  Köiper  antwe» 
der  horizontal  an  beiden  Enden  frei  auüegle ,  oder  sie  an  bei- 
den £nden  befestigte,  oder  an  einem  £ude  horizontal  festkeilte^ 
oder  endlich  unter  einem  Winkel  gegen  den  Horizont  geneigt 
gleichftdla  an  einem  Ende  featkedte.  Auch  hierbei  wu^e  die 
Biegung  auf  eine  sinnreiche  Weise  gemessen,  doch  ist  Bsau- 
Voy's  Methode  vorzuziehen. 

Tamoou)  *  hat  vonrilglich  mit  den  Taradiiedenen  Sorln 
'^Gnljeiaen,  aber  anch  mit  Schnuadeeiaen ,  aonetigen  Metallen, 
Hölzern  u.  s.  w.  eigene  Versuche  angestellt,  andere,  welche  in 
Ei^gland  so  häufig  gemacht  sind,  yerglichen,  und  aie  Terdienen 
mn  ao  mehr  beachtet  an  werden,  alz  aie  mit  grölater  Soi^fidt 
mid  atater  Bfickaicht  aof  eine  pinktiaclie  Anwendung  angestellt 
und  berechnet  wurden.  Namentlich  berücksichtigt  Takdoold 
weniger  daajenige  Gewicht,  durch  wehdiea  die  Köiper  aer« 
farochen  worden,  alz  iFielmahr  daajenige,  welchee  aie  an  tragen 
vermochten,  ohne  ihre  Form  bleibend  zu  ändern.  Belialteti  wir 
aeiue  Art  der  Bezeichnung  bei,  nennen  daajenige  Gewicht  in 


1  a.  a.  0.  dem  weienülcben  Inhalte  nach  mitgetheüt  ia  Jahrb«  d. 
poL  Inst.  y.  240. 

2  Practica!  Essaj  oa  tfae  atieagth  of  cast  Iroa  aad  other  metalt* 
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Pfimdai  «tfigedrackt;  wilchei  «in  Winrf«!  vm  emtm  ZoO  Sdte 

2U  tragen  vermag,  ohne  seine  l'urui  bleibend  zu  ändern  =  f, 
10  enthält  die  folgende  Tabelle  die  von  ihm  gefundenen^  aui 
tVF"^*'***  ZqUe  und  Berliner  Ff onde  ndocirten  Werlhe  Toa  f 
für  dl«  Tersdnedenen  Snbstanxen,  und  zogleicb  «ncn  Wertk 
für  desAeu  Gebraiick  weilex  unten  nacligewiesen  wei;den 
wufd.  ,  .   •  . 


X 

< 

MuniedeeiMa  •/ 

'  18816 

0,28299 

Gnfaeisen  ^  •        .  *  •          •  • 

1574S 

0,27439^ 

Glockeaspeise       *  '        '  '  • 

"  10289 

0,80354 

Messii^          «.      /.     «  , 

•  6894 

0,51120 

Zink            •            .  . 

6866^ 

Q>fi616iF 

2Snn            •            •  • 

S96S. 

0,27188 

Blei 

1511 

0,42369 

Fisdbbein       •            «  • 

6762 

0,04827 

Eicht,  engl«  geradfibrige  « 
IMagoniy  Ton  Honduras 

4074 

0,08087 

8910 

0,02084 

Ficlite,  gelbe  amerikanische  • 

i  4013 

0,01595 

Tanne,  rothe  • 

4414 

Qi02079 

—    weiüse  • 

8786 

0,01750 

Lerclienbaum            .  •  • 

2125 

0,02084 

Esche            •            •         '  • 

8643 

0,02830 

findbe  • 

2428 

0,02710 

Dlme                       •  • 

8884 

0,02024 

Sollen  Ton  diesen  Werdien  pmktisclie  Auwendun^en  ge« 

1.  Es  sey  in  den  angegebenen  Mafsen  W  das  zu  tragende^ 
ia  der  Mitte  anflii^gende  Gewicht  in  Pfunden^  Ton  dem  tragen« 
dn  Körper  aejr  b  die  Breite  und  h  die  Hohe,  dann  ist  Hb* ein 

gleichförmiges,  an  beiden  Enden  aufliegendes  Parallelepipedony 
den  Abstand  der  Unterstützungspuncte  a  1  genannt 

2f  b  h* 

woraus,  da  f  durch  die  Zahlen  der  Tabelle  gegeben  ist,  die  un« 
bekannten  Gröfsei^  aua  den  bekannten  geinnden  werden  köB-' 
Ml.  Iii  daher  s.  B.  der  Abstand  der  ftntzpuncle,  und  deiM' 
tragende  Gewicht  gegeben,  so  ist: 
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bdem  hiernach  durch  das  quadratische  Verhältnift  der  Höhe  aii 
Matarial  viel  gespart  Wird,  so  ist  dahei  sogleich  sa  beriidcaich- 
^eiiy  dafs  die  Höhe  nur  bis  so  weit  vermehrt  werden  darf> 
als  das  Material  erlaubt,  phne  duicb  die  Last  eingedrückt  oder 
oeitwarta  gebogen  ra  irerden.  Will  man  aber  ana  etnem  Cylin* 
der  Vom  Halb^eeser  oa  r  das  atailcste  Parallelepipedon'erhai* 
ten,  so  nehme  man  tou  seinem  Mittelpunctc  an  die  halbe  Hohe 
4eiaeU)eA  s  0|8i65  und  seine  halb^  Breite  =  0,577 &6  r. 
>  %  liegt  die  Last  nidit  in  des  BGtte  zwiachear  beiden 
Sliitzpuncten^  sondern  licif&en  die  beiden  Abstände,  glcickiuiis 
i|iZolleB|  luadX',  so  ist: 

•         f  b  ]i*       1  . 


^  8*  let  die  Last  gleidfiirtäfsig  übeif  den  ganzen  Balken  ver- 
falrdtet,  ao.  trägt  derselbe  doppelt  ao  viel,  als  wenn  ^ieinder 

ihilte  auiliegt,  und  es  ist  also 

4f  b  h* 


W 


8  1 


«  • 

4.  Wenn  ein  Paialielepipedou  aji  einem  Ende  beXiesligtf 
die  Last  aber  am  andern  angebradit  ist,  so  trägt  es  nnr  den 
vierten  tiieil  des  für  N*^.  1.  angegebenen  Grewic^ites,  wie  dieses 
schon  in  der  anfänglich  mitgetheiltcn  Formel  aus^ediiickt  U\, 
Hiemach  wird  also  seya 

W  a= 


•  1 


6  1 

Diese  Formel  pafst  auch  auf  dicjcm'gcn  Falle,  in  denen  ein  BaU 
ken  in  der  Mitte  «nterstütit,  und  an  beiden  £nden  mit  Lasten 
besehwert  ist,  s.  B.  bei  den  Waagebalken  oder  den  Balancieren 
der  Dampfmaschinen  u.  s.  w.  Es  ist  hierbei  nicht  niilhig ,  dafs 
der  Balken  überall  gleiche  Dicke  habe  /  vielmehr  ist  es  besser, 
wenn  er  an  dem  befestigtenr  £nde  stärker  ist»  Als  Regel  hier* 
för  gilt,  dafs  derselbe  an  demjenigen  finde,  woranf  die  Last 
wirkt ,  eine  der  Breite  gleiche  Hohe  habe ,  am  befestigten  Ende 
aber  dimenige  Hohe«  wtiohe  aus  der  Formel  fiir  h  gefunden 
virdt  und  denn  in  g^der  Linie  von  hier  bis  ana  Ende-ah- 
nimmt« 
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5.  Noch  iflwiir  und  genauer  findet  diese  Regel  Anwen- 
dung, wemi  die  hui  über  4^  ganzen  Balken  verüieilt  iat^  ia 
wridMm  Falle  . 

Ein  iminittelbarer  Gelnraach  dieser  Formel  inrd  bei  dA 
lin^ielkcB  der  Altanen  gemacht,  mit  Bnckaicht  auf  die  eo  eben 

angegebene  Bedingung,  weswegen  bei  angebrachten  Verzierun- 
gen darauf  gesehen  werden  muia,  dafs  ihre  Yertiefimgen  nicht  in. 
die  linie  DA  einechneideny  welche  Ton  dar  erforderiichen  1%> 
gieikfln  Höhe  an  der  Maner  nadi  der  feringsten  am  Ende  de»*^ 
Balkens  gezogen  ist.  Auch  die  Stärke  der  Zahne  an  Rädern 
lä£it  sich  hiernach  bestimmen.  Berücksichtigt  man  indeüs^  dab 
die  lest  anch  auf  eine  einaehie  Stelle  wirken  kann,  der  Zalu% 
ab«  leiciit  nieittfibevell  gleiche  Pieke  hati  ae  ist  es  am  besten^ 
£  b  li^ 

W  a  — •  anzunehmen^  und  mit  B&ckiidit  auf  daa  noäi» 
6  1 

wendige  AhreibeB  der  Zihne  wird  mit  Sidmrheit 
genoonnen. . 

6.  Die  allgemeine  Formel  kann  nur  eine  unbedeutende 

Abinderung  eiieiden,  wenn  die  Körper  keine  Parallelepipeda 

nnd.    Von  den  vielen  möglichen  Formen  der  Flachen  der 

Querschnitte  möge  hier  nui'  der  Cylludcr  beriLksichtigt  werden. 

flaifst  der  Durchmesser  desselben  d,  so  ist,  die  Last  in  der 

HütB  hangend  angenommen: 

0,7854  f  9  , 
W=   , 

bd  einem  angleichen  Abstände  derselben  von  den  Stutapmcten^  - 

die  LuLfcrnungen  es  X  und  X'  angenommen 
y      0,7854  fd»^  1 

8  i.  A' ' 

M  glMduttäCiiger  Verlheilung  deraelbMi  filier  die  gaiute 

Länge  de«  C^liudeis  zwischen  den  Stülzpunctea  itt 

„      0,7854  f  >l' 
W  =  
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bt  dagegen  dar  Cy£iidflr  an  «imbi  Bnite  betiMtigr,  aa  an- 

dcru  mil  der  Last  beschwert,  so  ist  für  dcu  Halbmesser  b=  r 

0,7864  f  r» 

• 

uud  wexiu  die  Last  gleicbmafsig  über  denselben  YertHeilt  ist: 

W  =  r— ^  

-  '  HienoB  folgt  also ,  dafs  die  Tragkraft  eines  Balkens  Tom 
quadratischen  Qucrsclinilte  zu  der  eines  aus  ilim  vcrferü^lcn 
Cylinders  sich  verhitltwie  t:  0|5d96»  ni  danjeiiigea  Cyliiidcar 
aber,  aus  welehem  er  Terferfigt  ist,  wie  1:  1,7  nahe  genan. 
/  •  7.  Einen  grofscn  VorÜieil  erhält  man  in  der  Mechanik 
dadurch,  dafs  man  statt  massiver  Cylinder  holile  Rühren  an- 
wendet, wodurch  bei  gleicher  Masse  des  Materials  eine  grdlsere 
^Sllirke  desselben  erhalten  wird,  vorausgesetzt,  daüs' swisdSun 
dem  inneren  und  äufscrcn  Dui  chni csser  des  hohlen  Cylindcrs 
ein  richtiges  Veihältuiis  stall  iludet,  dafs  die  Wand  nicht  zu 
acbwach'ist,  am  dem  Dmcke  den  erfordecüchea  Widentand 
m  leisten,  und  die  Arbeit  gehörig  genau,  so  dafs  namentlich 
bei  gegossenen  ßuhren  die  iUctalldicke  überall  gleich  uud  ohne 
f'ehlstcllcn  ist 

Man  hat  sich  viele  Muhe  gegeben,  suvörderst  das  beste 
▼erhiltnifs  des  innem  Durchmessers  sum  aufseren  fiir  die 

'  stärkste  Tragkraft  liulilor  Cylinder  auizaGnden.  Nach  Giaadu  * 
soll  die  relative  Festigkeit  am  gröfsten  seyn,  wenn  der  innere 
Ualbmeaser  sich  mm  änJseren  verhält  wie  51 :  IIS-  Indds 
ist  dieses  Veihaltnifs  weit  kleiner  als  dasjenige,  welches  die 
Engländei;  praktiscli  in  Anwendung  zu  bringen  pflegen.  Bv- 
coANAN  '  nimmt  au  Wellen  der  Mühlräder  hohle  Cylinder,  de- 
ren Halbmesser  8  und  4  sind,  nach  Tredooui  ^  aber  veilult 
aich  die  relative  Festigkeit  eines  huhleu  Cyliuders  zu  der  eiues 


1  Die  Natur  erreicht  bei  Tersohiedenen  Körpern  s«  B.  den  Pilansett 
und  selbst  den  Knochea  der  Mensobai  nod  Thier«  elna  gröfsera  Fest^* 
heil  daroh  heUe  E^nuraa,  statt  massiTer  Oylinder.  Veigl.  Leilie  Bb- 
OMBU  of  Natnral  Pbilosophy  Bdinb.  18^  I.  225. 

2  Ann.  Cb.  Ph.  XXf.  S5t 

3  Essay  outhe  Shafts  of  Hills,  t«.  cd.  I.  905. 
e  a.  a.  0.  p.  129. 
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massiren  von  gidcber  M etallmaMe ,  wie  1,7  *.  1 ,  wemi  der  in- 
nere Halbmesser  sich  zum  äuFscreii  wie  15  :  25  verliält,  und 
m»  ti4f  wenn  dat.Yerliältiiils  der  Halbmesser  t=s  7  : 10  isl; 
V&r  da^  ertlm  betrigt  die  Meüdldicke  0,2  dn  IMdce  gut^, 
zcn  ( ylindcrs,  für  das  letitere  0,15  derselben,  und  er  halt 
letzteres  Air  das  Minimum,  wenn  das  Metall  noch  stark  genug 
Ueibcii  soliy  um  mckt  ciiigedrüükt  sa  werden  Ist  aUgemem 
tointeeHaUMBientraiarBoliveeair^  der  innere  Am  man», 
10  wird  bey  gleicher  Masse  die  rektive  Festi^^keit  des  vmuma 

Cj&iäen  SS9  i  gesetst,  die  des  hoHlen  s=s  ^^^^a^  |  *^y^  * 

Multen  wir  "fiese  Bedeotnng  Ton  n  bei  ^  so  ist  für  einen  es 

beiden  Enden  aufliegenden  hohlen  Cylinder  die  Last  in  der 
Mitte, 

W  es  S;t416  fr^  (1— n^) 

1  ' 

und  wenn  derselbe  an  einem  Ende  befestigt  ist ,  die  Last  am 
flndom  wirkend  gedacht, 

Weg  0,7864  fr^  (1— 

1  5 

ia  beiden  Fällen  aber  ist  die  relative  Festigkeit  doppelt  so  grofs, 
wenn  die  Last  über  der  ganeen  .Länge  gldchmäfftig  verbreitet 
iM,  nnd  eben  so  lifiit  iioh  ans  den  oben  milgetheilten  Foniiehi 
leicht  finden ,  ^vie  der  Fall  zu  berechnen  sey ,  wenn  bei  einer 
sn  beiden  Seiten  untexstützten  Bohre  die  Last  nicht  in  der  Milte 
SDgdiracht  ist« 

8.  Man  hat  angenommen  dafs  die  Tragkraft  eines 
dreiseitigen  Fmme,  wenn  die  eine  Fläche  nach  Oben  gekehrt. 


1  Nach  KrmwEnr  a.  a«  O.  II.  322.  rcrhält  »ich  die  Tragkraft  der 
Rohre  sa  dw  das  CjUnders  tod  gleicher  MetoUmaste  wie  1,212 . . . . :  1  wenn 
te  inet«  Halbniesser  der  Aohre  sich  zum  ansseren  wie  1  :  2  verhalt. 

'  S  ttaeh  6*  G.  eeenipr's  Vertiicheii  bei  Gran  N.  J.  IV.  214.  Ter- 
Ikik  sieb  der  QMrsdiiiitt  des  msstirett  Cjündars  zum  Querschnitte  des 
Mini       glelebsr  8tifk%  wi«  84  :  59^  enoraos  ein»  bedeuUnde  Er-.« 
ifMBg  des  Bfetotials  imd  weit  geriegeie^  Gevidit,  eUo  aiMh  YeMii»- 
dar  Reibung  für  MasoUttan  folgt* 
s  ErrELww»a.e.OWLaie.  WaBslleiipieBgiroideÄieistd^ 

Galiiaw  aufgestcUt,  aacUMr  dvek  Mamoto»  Uiesin  uaA  /icoa. 
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Kante  An  imf'dm  VntmtUgm  ndiflud  wire|  groCMr  aey^ 

äls  bei  der  entgegengesetzten  Lage,  und  www  im  Verhiltnüj 
Yon%3  :  1  oder  nach  andern  von  2  :  !•  Allein  Tredooio»  fol« 
got  DiT.iAfi'a  '  VorfaclMB  mit  dreikaaligea  Salkm,  di& 
'  Um  Tragkraft  in  jedar  Lage  glaidi  aey.  Dia  Tragkraft  wimm 
solcben  aber  verhält  sich  zu  derjenigen  eines  recbtwinklicheu 
▼on  gleicher  Hobe  un4  der  Breite  der  Basis  wie  0,339  :  1.  In-* 
4am  mm  ersterer  halb  ao  tM  Maaia  —thält,  alt  latatanr;  aber 
flBraalia^^^aoTial  Tragkraft  hat  y  ao  eigiabtaifililiiatmu^  4aft 
deren  Anwendung  nicht  vortbeilbafl  sey. 

9«  Die  hier  angegebenen  Formeln  geben  auf  allea  Fall 
mIv  gttialiarta  Warthe,  «nd  könnaii  ait  fiamitaaDg  dar  Am 
mitgctheiltaB  TabeDa  fügHoh  praktiach  angawandt  worden,  w»- 
bei  jedoch  wohl  zu  bcnicksichtigcn  ist,  dafs  auch  die  relative 
Featigkcit  der  verschiedenen  Körper  bei  einzelnen  Exemplarea 
adif  ungleich  gefanden  wird,  abgesehen  Ton  FahlalaUen  oder 
Brüehan  in  denselben,  welche  überall  nidift  atatt  finden  dftrim, 
wenn  von  irgend  einer  der  Formeln  Gebrauch  gemacht  werden 
solL  Im  Allgemeinen  lälst  sich  aufserdem  noch  bemerken,  daia 
die  Tragkraft  dar  an  beiden  £nden  anfliegenden  Balken  Ter» 
mehrt  wird,  wenn  sie  hat  emgemauert  oder  fest  gekeilt  sind. 

10.  Ein  anscheinend  paradoxes,  aber  sehr  zuverlässigea 
li]||al,.die  Tragkraft  der  an  beiden  Enden  aafliegandsa  Balkan 
an»  Tennehiett,  giebt  Gamds  ne  VUb^mm»  *  nach  eiganen  and 
früheren  Versuchen  als  zweekmifsig  an,  und  Parrot  '  fand 
dasselbe  in  wiederholten  Erfahrungen  bestätigt.  .  ^lan  achna^ 


ÄBiroin.tt  weiter  geprüft.  Itiri  Uotersnchungea  finden  dch  in  den 
oben  angeführten  Abhandlungen  derselben. 

1  Kssay  sur  la  Resistance  cet.  p.  26«  Ein  gleiches  Resultat  folgt 
ans  den  neuesten  YerMchen  Toa  Coocu  S.  Jabrg«  des  poljt.  liul.  ia 
Wien.   V.  28S. 

2  Traite'  de  la  force  des  Bois.  p.  224. 

3  Theoret.  Phys.  I.  53.  Ein  einziger  eigener,  aber  sehr  gelange- 
ner,  Yertnch  bewies  mir  die  Anwendbarkeit  dieses  leichten  Mittels.  Ich 

'  liefii  aÜalkk einett  11  Z.  Seite  haltenden,  25,5  F.  zwischen  de»  Slüt»* 
peaalsa  kagen  tannenen  Balken  bis  in  die  Mitte  einschneiden,  dami  einaa 
aisenien,  oben  8  Lin.  dicken  KeU  bis  «af  den  Gnrad  ia  isn  BfaisijMitt 
tralben,  wedafeh  steh  dir  Balkan  €^75  Z.  In  d«  Mitla  iibar  die  waaga- 
ladteAbeae  hob,  and  eine  Art  GevtiUiebUaetab  BIm  «maaa  tatfee 

9 
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iat  Bintidi'  dietellMni  .iiMli  dem  Vegrliöltiufs  ilirer  Hofae  Iiis  zu 
Önem  DiiitLeile  qde^  zur  Ualite  der  letzterjeu  von  obeu  licrab 
m,,juid  ireil^t  .«bau  jK4#  li«rten  Hols«  ia  dm  EinaciMiftt 
Ui  iof  den  Bodtt  ndt  Gcwilt  «iiiy  Int  die  fiaUctn  in  ihrer  Biitt« 

ndi  etwas  über  di^  Koi^rontale  Ebene  erheben.  In  den  von  • 
CiMÜs  erwälinUo  Veisuchen  wurde  die  Tragkraft  der  bis  su 

1'*^  Umt  Uohm  ehi^ciiittaien  BaUm  um  der  bis  rar 
Hüfte  empeeclmilteQen  Pm  vV*^       aelbst  dfr  bie     |  em-^ 

incbniitexieu  uni  ^y  '^^  vermehrt 

11.  In  der  .Üe^e^l  siod  alle  Körper  mehi*  oder  weniger 
dMlcby  imd  werd«^  e|ch  dabqr  nnter  der  druckenden  Lest 
ent  biegen ,  ehe  sie  Miinrechen,  Dieses  Biegen  ist  aber  mit  ei« 
mm  Herabsinken  der  gedrückten  Theile  verbunden ,  wozu  eine 
gfwiMe  Zeit  erfordert  wird.  Hört  denn  der  Druck  der  Last 
früher  auf  y  «der  geht  derselbe  sn  einer  andern  Stelle  über, 
Ae der  tiageude Theil  sa  lief  herabgesrndLen  isi,  dafs  seine  lU 
Bern  zerreirsen ,  so  wird  er  über  seine  Tragkraft  beschwert 
werden  können«  Anwendungen  hiervon  giebt  das  X^anfen  nbec 
&me  Bretter y  über  Eis  n.  e.  w. 

12.  Bei  der  praktischen,  Anwendmig  der  mitgetheilten 
Untersuchungen  über  die  relative  Festigkeit  kommt  das  eigene 
Gewicht  der  Körper  noch  weit  mehr  in  Betrachtung ,  als  bei 
der  sbeolnten  fmtigkeiti  und  mnfs  in  der  Regel  jederzeit  mit 
in  Rechnung  genommen  werden.    Indem  dasselbe  aber  in  allen 
uotersuditen  Fällen  zugleich  mit  dem  getragenen  Gewichte  d^e 
nndnedenen,  enf  die  eine  odet  die  andere  Weise  gefbnntett- 
end belasteten  K&rper  gkichfalls  belastet,  in  den  Formebi  aber* 
W  die  ganze  Last  bezeichnet ,  welche  die  Körper  tragen  können^ 

M  niuDi  es  allezeit  schon  in  diefer  Grofüc  mit  bcgiifTen  seyn«  *  ' 
Hemit  man  also  dee  eigene.  Gewicht  der  werachiedenen  Kierper 
w;  dasjenige  aber,  womit  eie  belastet  sind  w',  nnd  berück- 
sichtigt ,  dafs  das  eigene  Gewicht  der  Körper  allezeit  über  di€( 
&auA  JLmi^  deKeelben  veirbreitet  ist|  so  ist  für  diejenigen  Foiw . 


nsB|  dfv  Vemebreog  taiaer  Tragkraft  war  ntdit  wohl  s«  erbalteoi 
^ick  tdiwankte  derselbe  aaeUier  nidht  mehr  beimBchla^ea  oder  Spria- 
eia  Mf  denselben.  .     •  • 

t  Eine  gründliche  Untersachnng  dieser  Aufgabe  Ton  LAVOiDoar 
fiadat  sich  ia  Muncheaer  Deaktcb.  iSll. 
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Inelh,  in  wMbm  anch  iks  getragene'OMrtdft  Uber  die  garm 

Läjiijc  der  Körper  verbreitet  angenommen  wurde,  w'-}-wt=W, 
in  denjenigen    allen  aber,  wo  dv  Lest  am  Ende  oder  m  der 

AliUe  driickti  ■  ■  s  VV.    I&t^abe^:^     ollen  angegebenen 

f'ormeln  w'  =5  0,  so  ist  der  Körper  so  bcschalTca,  dafs  er  ge- 
nau sein  dgenea  Gewickt  trägt,  und  es  läfst  eich  am  dein  zu— 
geliöngen  Wertlie  "^on  W  bei  jeder  der' angegebenen  Gldlelinngen 
die  Lange ,  oder  die  Breite  oder  die  Hohe  finden ,  welche  ein 
Körper  haben  mufs ,  lun  sein  eigenes  Gewicht  zu  tragen.  Um 
dieses  nur  an  einem  Beispiele  sn  seigen,  werde  die  Iiänge  euur 
änheiden  Enden  aufliegenden  Sti^nge  yon  Garseisen,  Ton  \rinem 
Quadratzoll  Querschnitt,  gesucht,  welche  ihre  eigene  Last  ohne 
bleibend  gebogen  zu  werden  |  zu  tragen  vermag.    £s  ist  nach 

der  onto  N^.  1*  ^^«henen  Formiel  W  sp   also 

31 

w  4  i"  b  h* 

^  SS  W  gesetzt  ist  w  es  ■  •    Der  Werth  von  w  wird 

2  .  ^1 

aber  gefunden,  wenn  1  bekannt  ist.  Wiegt  iianilich  die  Länge 
eines  Zolles  des  gegebenen  Körpers  m  Pfunde ,  so  ist  w  =  mb, 
welches  substituirt,  auf  beiden  Seiten  dio  Glcjichimg  mit  1  mul- 
tiplicirt  und  mit  m  dividirt  giebt 

Sa 

Ss  ist  aber  das  Gewicht  eines  rheinländiscben  Knb.  Zolles  Gufs- 
eisen  in  Berliner  Pfunden  0^274  •  •  nahe  genau.  Substituirt 
also  diesen  Werth  fiir  m,  und  dm  in  der  Tahell«  anthal«, 
tpieii  lur  f  p  so  uHrd 

-     P  ea  ^^X^^743  ^  £76,8^  oder  2S,1  F;  ^ 
dX0y2r74 

2ktr  gr^fseren  Bequemlichkeit  und- cor  Eileichtming  der  Rec%<<^' 
nung  bei  der  praktisclien  Anwendung  dieser  Formeln  ist  in  dur 
oben  mitgetheilten  Tabelle  der  Werth  von  m,  oder  das  Gewicht 
emes  rheinlandischen  Wörfelzolles  der  am  meisten  voiltommen- 
den  Körper  in  berliner  Pfunden  nach  TnEDOoLD's  Angaben  r^' 
ducirt  in  mindestens  für  die  praktische  Anwendung  hiiilän«;licU 
flw«aniriiin  Warthe  hinwigiftgc .  in  aahr.;rielep>  wo  lucht  den 
meisten  IKUfln,  namendidi  beim  BaM|  aiMA.To«  den  M 
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Rück'wirkende  Festigkeit  itt 

« 

mmioBäm  JUkm     fir^faen    h  nni  1  entweder  genaa  oder 

in  sehr  genäherten  Werthen  bekannt,  und  es  wird  dann  ifare 
Tragkraft  gesuchL  Daun  ist  blofs  erforderlich,  vermittelst  der 
in  der  Tabelle  angegdbenen  Werthe  Ton  m  daa  eigene  Gewicht 

Körper  a  Temiittelat  der  Formel  aber  den  Werdi  roii 
W  zu  suchen ,  woraus  dann  leicht  W  —  w  =  W'  oder  dieje-» 
ni^e  Last  gefunden  werden  kasm,  womit  die  Balkan  aidber  be-r 
adnrcrt  werden  dörfea* 

Dafs.  endHck  die  Tragkraft  der  Balken,  Slibe  iL  dgi  noch 
bedeutend  erliuhet  werde,  wenn  man  ohne  Vermehrung  ihrer 
Absse  dieser  verschiedejae  formen  giebt,  wie  ^Seie  a*  B.  bei 
Waagebalken  nach  Bmm  nnd  andern  Konstlen^  oder  na*« 
■utttüdi  m  den  Belancieren  oder  den  Bitanen  der  Dampfina^ 
schiacn  gewählt  zu  werden  pflegen,  liegt  in  der  Natur  der 
Sachßf  genaue  Berechnungen  für  jede  eingelne  form  aber  liifan 
auber  dem  Vereieke  dieaea  Werkea. 

8*    Rück-wirkende  Festigkeit« 

Man  Terateht  witer/^ckwirkandery  oder  nach  Gjmamd  ne^ 
gitiT  abeohater,  Featigkeit  diejenige  Kraft,  welche  die  Kdrper. 

einer  sie  zusamnicndriickondcn  oder  zcrdi  iickendeu  Last  entge- 
gensetzen. Der  Ausdruck:  rückwirkende  Festigkeit  be- 
zeichnet dieaen  Begriff  genaHi  nnd  der  andere,  nimlich  9Ug€h 
Üpabsolitiej  auch  Inr  diejenigen  Falle,  in  denen  ein  gegen 
seinen  Diirehniesser  Terbältnifsmärsig  langer  Körper  durch  eine 
in  der  Bichtung  s^er  Längcnoxc  wirkende  Kraft  gedruckt 
Wied.  £a  giebt  inirei  vorsügliche  Aeufaerungen  der  rückwir- 
kenden Feafigkeit,  hauptsächlich  in  Rücikaicht  auf  die  prakti^ 
sclie  AiAvenduiig,  nämlich  zuerst  wenn  eine  Säule  oder  ein 
Pmma  aalrecht  steht,  und  eine  Las^  tiägt,  dann  das  Gewicht 
lu  finden,  welchea,  ohne  Bi^g^ng  und  demnächat  Zerbrechnng 
SU  bewirken^  getragen  werden  kann,  wobei  die  Lange  dea  Kör- 
pers sehr  in  Betrachtung  kunmit;  und  zweitens  wenn  ein  Kör- 
per ohne  bedeutende  Länge ^  ^<  B.  ein  Würfel  gedruckt  wird, 
die  Laat  »i  findee,  welche  er  ohne  Zertt&ning  aeiner  Cohärens 
^lu  tragen  Tcrmag.   Wir  nntertuchen  anvdrderst  daa  JEratere. 

A.    Das  riobloni  über  die  riickwirkeilde  Featigkeit  der 
Körper,  odei*  über  die  Last,  welche  gerade,  aui  einem  horizon- 
talen Boden  atehende  Säulen  oder  priamatiacbe  Korper  su  Ira- 
ÄBd.  L 
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Cohliiom; 


gen  vermögen,  elie  sie  sich  biegen,  ist  zuerst  v.  L.  Elxkh  * 
tlicoretifich  untersucht,  uyd  in  Verbindung,  damit  auch  difi 
uriisentacluiftlicli  intmatante  Fmge  beantwortet,  wie  liodi  enie 
SSuIe  Ton  gegebener  Didce  seyn  darf,  bis  aie  ^hirdi  flire  eigene 
Last  gebogen  wird.  Eine  Anwendung  der  gcftindcneu  Formeln 
auf  die  von  Musschbxbroeck  angestellten  Versuche  zeigte  die 
Kichti^^eit  denelbeiL  IKe  Arbeiten  beider  Voigänger  benutzte 
Ettblweiit  und  giebt  die  Formeki,  mar  Berechmnig  der  Ge- 
wichte, welche  Säulen  von  vcrschieclcnen  Körpern  nach  ihrer 
Gestalt  und  Länge  zu  tragen  vermögen»  L.  Eulers  gehaltzei* 
die  Ahhandhing  findet  man  in  fielen,  namentlich  der  oben  g»r 
nannten,  Werke  über  die  felatire Festigkeit  derKurper  benutzt 
Indem  aber  eine  ausfülirliche  Erurlcrung  dieses  Gegenstandes 
für  üniem  Zweck  zu  viel  Kaum  erfordern  würde,  so  wird  et 
genügen,  die  mit  den  Eulencben  im  Weaentlidien  lUiereittBtim- 
menden  Formeki  aus  l^mHioiJ»  nsitzutheileny  und  för  diepnkti« 
sehe  Anwendung  brauchbar  darzustellen. 

£s  liegt  in  der  Natur  der  Sache^  dafs  die  rückwirkende  Fe* 
atigkeit  dem  Querschnitte  des  Körpers  und  seiner  Steilheit  direete, 
seiner  Länge  aber  umgekehrt  proportional  seynmufty  wonach  also 

k  m 

als  die  allgemeine  Gleichung  rivr  dieselbe  angesehen  werden 
kann.  Es  ist  indefs  nicht  einerlei,  ob  die  zusammendrückende 
Last  auf  die  Axe  der  Säule  selbst  druckt,  oder  in  einem  gewii- 
sen  Abstände  yfon  derselben*  Nehmim  wir  also  hierauf  Büd^- 
sieht,  behalten  wir  ferner  die  oben  gewählten  Bedeutungen  von 
]V,  b,  h,  1  und  f  bei  (h  in  derjenigen  Richtung  genommen,  in 
welcher  die  Biegung  erfolgen  kann),  und  nennen  den  Abstand 
des  gedrückten  Pbnotes  Ton  der  Axe,  gleidifidls  in  rhdnlSndi'- 
schen  Zollen,  =  a,  denjenigen  Theil  der  Länge  aber,  um  wel- 
chen ein  Prisma,  dessen  Querschnitt  ein  Quadratzoll  ist,  seine 
ISnge  alsJEinheit  genommen,  ausgedehnt  wird,  wenn  es  mit  einer 

Last  esf  beschwerf  ist,  BS  e,  so  ist  lür  ein  rechtwinUiches Prisma 

f  b  h*  f  b  h< 


lt+6aH-££l 
4b 


h»  +  6ah  +  l^l*e 


t  Acta  Acad.  Pet.  II.  P.  I.  p.  i2L. 
2  a.  a.  O.  p.  409.  ff. 
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und  wenn  a  =  0  ist,  oder  der  Druck  die  Axe  selbst  taS^f  wii 
io  Yieien  ifällen  an^enomnaen  werdea  kann,  «o  ut 

W  ssa.  .  1 

1,5  l*e  • 

oder  wenn  man  von  einer  m  der  praktudien  Anwendung  iotsk 
murreicbbaren  Genanigkeit  abstraliirt,  insbesondere  also  mit 

Rück.sitht  auf  diejenigen  Fälle ,  in  denen  Pfeiler  aufliegende 
Balken  oder  Gowölbbogen  tragen  sollen,  wobei  n^an  in  genähert 
tem  Wertbe  annehmen  kann,  dafs  der  stiirksle  Druck  den  JBand 
äer  oberen  Dmrcbsdmittsflache  der  Säule  irllTt,  in  welcbem 
Falle  a  =3B  ^  b  ist,  wird 

4b*-tl,öl*e 

eiAen  Cjrbode^  lom  DnEduBeuer  d,  denen  StnM  tßfKk 
einer  quadratisdben  Sink,  wenn  sein  DmrebmesMr  der  Stite, 

tiiics  Querschnittes  der  lezteren  glcicli  iöt,  sich  nahe  genau 

wie  1 ;  1^  verbält,  ist  auf  Reiche  Weiae  in  sehr  genäherten 
Worthen: 

 f d^ 

"l,6(d»+$da-+-l,61»e) 

desgleidfedn  fir  e  =  0 

f  d*  '  • 

Was  ,   ^ 

l,6  d-  +  2,41»e         ,  ; 

und  für  a  =  3  d 

w  ^  ' . 

6,4  d*  -i-  2,4  l*e 
In  diesen  Formeln  werden  die  Gröfsen  b,  b,  1  und  d  in  jedem 
einiatoen  Falle  der  praktischen  Anwendung  gegeben,  f  4ber  kann  ' 
aas  der  oben  nutgetbeilten  Tabelle,  und  e  aus  der  unten  folgen- 
den entnommen  werden.    Auf  das  eigene  Gewicht  der  Säulen 
Häcksicht  au  nehmen  ist  imAilgemeiiienunnöthig.  Sollte  es  aber 
geschehen,  so  mnfste  man  annelimen,  dalsdieBiegnng  der  Säulen  * 
dnrch  ihre  eigene  Last  in  der  Milte  bewirkt  würde,  und  dafa 
demnach  die  Hälfte  ilires  Gewiclilcs  auf  üure  halbe  Länge  wirk- 
te. Nach  der  oben  gewählten  Bezeichnung  von  w  und  w'  ¥rür- 
de dann  gleichfalls  gw'  +  w  eaa  W  seyn,  die  Aufloiung  lelbil 

2 

LS 
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aber  auf  sclir  verwickelte  Formeln  führen.  Nennt  man  ferner, 
wie  oben,  m  das  Gewicht  eines  zölligen  Wurfeis  des  zu  berech- 
neudfln  Köipfln»  q  aW  den  ülächeniiilialt  des  Qaeradmittet 
der  Saale  in  Qnadratiollcn ,  so  wSfe  w  89  -1  Imq,  und  woIHe 

man  hiemach  für  w'=  0  die  Höhe  einer  Siiulc  finden,  welche 
gei^ade  stark  genug  wäre,  ihr  eigenes  Gewicht  zu  tragen |  to 
YTÜrde  dieses  auf  die  kidnaclie  Gleichung  führen 

,  fd* 

l'  +  iOfi6  ...  —  loa  

e       '  0,3  e  m  q 

Vertncbe  öber  di«  rückwirkende  Festigkeit  längerer 
len  sind  anfser  von  Mubsghbnbiiobk  noch  angestdlt  dordi  Bar- 

Noij>s  Navier,  Rondelet  und  Düleau,  imd  iu  deu  oben  aa- 
gegebciien  Werken  derselben  beschrieben. 

B.  Versache  über  das  Gewicht,  Wüdnrdi  Körper  rmt 
ddit  grofser  Linge  aerdrftckt  werden ,  sind  yerlriiitnifsiBiriig 
nur  wenige  angestellt.  Uebcr  Gufscisen  hat  Reynolds  *  einige 
bekannt  gemacht,  noch,  mehrere  aber  stellte  G.  Renjsib  '  ao, 
Welche  indefa  keüiesw^  snr  Begründong  ej|ies  aDgeiiMiiien 
Gesetzes  genügen.  Die^n  ihm  erbaltenen  flesnltatey  nimlidk 
die  Zahl  der  Phinde,  wodurch  ein  Wi'iffelzoll  zerdrückt  wird, 
auch  hierbei  auf  rheinläudisches  Mais  und  Berliner  Gewicht 
redncirt,  sind  in  der  nadifolgendei^  Tabelle  unter  c  aM^efiifart, 
die  Bedentong  iron  e  aber  iat  «ben  angegeben. 

Substanzen 


e 


Schmiedeeiaeu 

Gufaeiaen 

Glodcenapeisa 

Messing 

Zink 

Zinn 


Fisclibein 
£iche,  engl,  geradiibrige. 


0,00071430 
0,00082226 
0,00104167 

0,00075010 
0,00023809 
0,00062500 
0,00208384 
0,00684931 
0,00232656 1 


95719 


1  Banln  ob  the  Power  of  Machinet.  p.  89. 
t  Sahib.  Encycl.  «rt.  Bridge,  p.  544.  Nichoboni  I.  XXXV«  4^ 
*  Cenattsr  bai  TMgeld  a.  a.  O*  p.  98. 

3  Pbib  TiWiK  i8l8i  1.  FbiL  Nkg.  Uli.  173. 
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Substanzen 


Malia^oiii,  von  Ilontlaras, 
Ficlite,  gelbe  amcrikaiiiscLc^ 
Tanne,  rolbc, 
—  M'eifsc, 
Lcrcliciibaum 
Escbe 
Buche 
Linie 
Kalkstein 

Gebrannter  Mauerstein 
Granit  •  • 

Marmor 

Porphyr  (nach  Gcaulhy) 
Mauerstein  ,  Portland  stono 

—  Craiglcith  stone 

—  üundce  stone 


0,00238095 
0,00241304 
0,00212766 
0,00198412 
0,00192308 
0,00215517 
0,00175439 
0,00241546 


615,0 
578,4 

11229 
6237 

36608 
3838 
5650 
6824 


Uiitei'  liiesen  Angaben  ist  die  von  Ceaulliy  ohne  Zweifel  etwas 
z}i  grofs,  zugleich  aber  waren  umfassende  genaue  Versuche  ge- 
wifs  sehr  ^vünschenswerlh.  Sollen  die  unter  c  mitgctheilteu 
Grofscn  auf  englische  Zolle  und  Pfunde  reduciit  werden,  so 
geschieht  dieses  durch  Multiplication  mit  0,97159,  die  Redu- 
ction  auf  Pariser  Zolle  und  Pfunde  durch  Multiplication  mit 
1;02118,  auf  Centimctcr  imd  Kilogramme  aber  mit  0,063787. 

Noch  könnte  hier  die  Festigkeit  der  Körper  gegen  Drehung 
betrachtet  werden.  Allein  diese  verdient,  hauptsächlich  wegen 
ihrer  Anwendung ,  bei  der  Drehwaage  eiuc  besondere  Untersu- 
chung M. 

Collectivglasi; 

Sammelglas;  vitrum  coUigens;  verre  collective. 

Eigentlich  ist  jedes  convexe  Glas,  welches  die  Stralden  näher 
zusammenbringt ,  ein  Collectivglas ;  man  versteht  darunter  aber 
vorzugsweise  ein  solches ,  das  die  durch  ein  anderes  Glas  schon 
convergent  gemachten  Strahlen  noch  stärker  convergireud 
macht,  und  in  einen  nähern  Brennpunct  vereiniget  ^  JB, 


1  S.  Df^hung, 

2  Vcrgl.  Brennglas»  I.  1205.  u.  rernrohr. 
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Collector/ 

Collector  der  Elektrlcität,  Elektricitüta« 
iammler;  CoUector*^  CoUectenr;  CoUedor. 

Diesen  Namen  führt  ein  von  Cavaxlo  erfundenes,  auf  das 
Frincip  der  elektrisclicn  AtmosphÜrenwirkmig  und  der  davon 
abhängig«!!  dektriachen  Verthnhing  gegräodetea  Instniment  snr 
Entdedomg  der  aonat  immerUic^eii  Grade  Ton  Eiektridtit 
durch  Sammlung  und  Verdicbtung  derselben,  das  im  Grunde 
nichta  andcxs  ala  eine  Modification  dea  Volta'adien  Coudensa« 
*   loniat  ' 

Bennet  und  Gayaixo  bemerkten  bald  nach  Eründung  des 
Elektricitäts- Verdopple»  oder  Daplicatora  \  da£i  wenn  nan 
die  Operation  mit  ihm  Tomimmti  ancli  ohne  cnvor  Elektricilit 
hinruzufübren,  dieses  Instrument  dennoch  stets  Elektricitat  zeigt 
Bbnset  stellte  einige  schätzbare  Versttdlie  an,  um  die  Ursache 
dieaer  gleichaam  Ton  aeUiet  atch  eneqgenden  £lektricitat  und 
IGttel  gegen  die  darava  entapiingende  UniaverÜCngkeit  beim 
Gebrauche  des  Duplicators  aufzufinden,  und  Cavaixü  legte  der 
Societät  der  Wiaaenachaften  zu  London  im  Jahre  178Ö  die  Be^ 
achreibnng  einea  neuen  Inatmnenta  Yori  welchaa  er  einen 
Cblledor  oder  Etekiriciiätsaaminler  namite  und  daa  sei- 
ner Versicherung  nach  jener  UnvoUkommenheit  nicht  unter- 
worfen aeyn  aoUte. 

Fig.       Die  beiden  perspcctivischen  Zeichnungen  stellen  daa  In- 
^^atmment  darydie  eine  in  dem  Zustande,  die  Elektricitat  zu  sam- 
48  bm1o(  die  endere  in  dem  gmtfni^ifi  die  geaäromelle  JEiefctricitift 
bemerkhar  fli  machen.   Die  nimüdien  Bndiataben  bea^dmen 
dieselbigen  Thcile  in  beiden  Figuren  j  a  b  c  d  ist  eine  ebene 
Zinnplatte y  13'^  lang  und  8'^  breit    An  den  kurzen  Seiteiirän- 
dem  «ind  twti  nUnetM  Rdfaren  e  d  und  b  c  angelöthet,  die 
«n  1>eidflrf  Etoden  oi^  eind;  d  e  ond  e  f  aind  ewei  Glaaföfae) 
die  mit  Siegellack  durch  Hülfe  der  Wanne  (nicht  des  Wein- 
geistea,  welches  nur  eine  unvollkommene  Isolirui^  gewährt)  ' 
ühcnu^gett  eind.   Sie  aihd  in  lüe  untere»  Oeffioungen  der  sin« 
.  neam  Rdhreu  und  eliet  ao  in  den  hölzernen  Unteraatz  der  IIa« 
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fdiiae^bei  6  und  f  eingfikiUet»  dorgertakt,  daii  die  ZmajfhtU 
durch  die  Glasrähren  yerticel  getragen  wird,  und  Töllig  isolirt 

ist;  g  h  i  1  q  r  und  n  o  p  v  sind  zwei  liulzcriio  Ralimen,  welche 
aa  das  hölzerne  Bodeustäck  beic8(igt  mid,  uud  durch  lliille 
BMuuigeiier  Scharmre  k,  m  entweder  parallel  mit  der  sintter«- 
Ben  PlalU  geatellt,  oder  geöffnet  und  auf  daa  BodenaCäck  gelegt 
werden  könucn.    lieber  die  innere  Seile  der  Raliracn  wird  xon 
der  Milte  ihrer  Ilühe,  wo  der  untere  Üand  der  Ziiinplatte  ge- 
gnuberateht,  Stannml 9^ y mt aller  Soi^laU an%eUebl,  data 
«r  voDkonuneD  eben  anliege.   Wenn  die  Mmran  ^ertical  ate* 
heu,  so  bcriiliren  ^ie  die  Zinn|)latlo  nicht,  sondern  stehen  un* 
gcfahr  0''^  daTon  ab.  *'&ie  Bind  auch  etwas  schmaler  als  die 
fianplattei  um  die  wiMornnm  Bohren  a  d,  b  oaicht  sn  bcrüh- 
m.   In  der  Bütte  dea  Obertheilea  jedea  Rahmena  befindet  Mch 
ein  kleines  hülzefncs  Brett  s  und  t  mit  einer  inesslngeiicn  Klauv^ 
mer,  durch  welche  die  Rahmen  in  der  Höhe  befestigt  werden, 
md  welche  rwiiiarh  verhindern  da£i  ein  der  2^flll1lftn1ftt1^  niehd 
la  nahe  kommen  können.    Man  aieht  leicht,  dafa^imm  die 
Kähmen  veiiicai  gelichtet  sind;  die  Flächen  des  Stanniol»  y 
gieir.hlanfend  und  parallel  mit  der  Zinuplatteamd« 

Wenn  das  Instrument  gebraucht  werden  soll,  so  stellt  man 
es  auf  einen  Tisch  oder  einen  andern  bequemen  Ort.  Man  stellt 
itgend  ein  empfindlichea  £lektnmieter|  wie  dfa  JSermef^che 
eder  Bohnenberger^sche ,  daneben  ^  und  bringt  es  dnrcli 
einen  Metalldraht  mit  einer  von  den  zinnemen  Röhren  a  d,  b  c 
in  leitende  Verbindtuig.  Man  veranstaltet  eine  andere  leitende 
VMindung  xwiadien  der  Zinnplatte  und  dem  UektridtstsqueO, 
dessen  ElektricHHt  man  in  der  Zinnplaite  a  b  e  d  sammeln  und 
verdichten  will  Nachdem  diese  Verbindung  nach  den  Um- 
standen mehr  oder  weniger  lange  bestanden  hat,  hebt  man  die 
Verinndung  auf,-*  und  legt  die  Seitenrabmeu  einen  nach  dem 
andern  nieder,  worauf  dann  daa  EIctktrometer  durch  die  Diver- 
genz der  Goldblättchen ,  oder,  bei  Anwendung  des  Bohnenbcr- 
ger'aclien  durch  die  Bewegung  nach  der  einen  oder  andern  Seite 
Elektricitit  anseigen  wird,  auch  wenn  ihre  ursprüngUcfae  Span- 
nung noch  so  gering  waii  wenn  nur  ein  hiulänglicher  Vor- 


* 

.1  Vergk  Candmaaler  •  i 
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rtÜiwim  JEHektridtät  von  dem  £lektricitätfiquell  aus ,  den  maB 
prftlty  Jnnautidmen  kömitie.  Sollte  jcdodb  die  Zumplette  des 
G>llectors  keine  Elektricität  durch  das  Eldctrometer  verraUien, 
so  kann  man  einen  kkiiicrn  Cullector,  nämlich  einen  solchen^ 
dessen  SSimpktte  ofaiiger«lir  4  QiiadnlsoUe  hat,  mit  der  ZimiK 
platte  des  grödseren,  worin  man  soror  anf  die  angegebene  Wei- 
se die  Elektricität  angesammelt  hat,  in  Berührung  bringen, 
während  blofs  die  Scitenrahmen  des  Letzteren  angele^  sind. 
Wenn  alsdann  der  kleine  GoUecior  von  dem  giöDseren  entfernt 
wild,  seine  ^ntcnnlnnen  nnn  erst  niedergelegt  werden ,  nnd 
seine  Zinnplatte  mit  einem  empfindlichen  Elektrometer  in  Be- 
rührung kommt,  so  wird  dieses  dann  in  manchen  lallen  noch 
deutUohe  Sporen Elektricität  venmtiieni  und  eine  am  grd- 
fksren  Golletitor  mwwt  nnr  sehr  scbwach  wahrgenommene  Siek'» 
triciiät  wird  jetzt  sehr  verstärkt  erscheinen. 

Das  Piincip  des  Collectors  ist  ganz  übereinstimmend  mit 
denjenigen.;;  des  Cimdensators*  Der  Goilector  ist  namlieh  im 
WesentKch^  %iclits  anderes  als  ein  Condenssior ,  bei  wi^diem 
statt  einer  Schicht  von  Ilarzflinifs ,  wie  sie  bei  den  gewöhn- 
lichen Condensatoren  angewandt  wird,  um  den  Uebergang^der 
Elektricität  Ton  der  Collector- Platte  nach  der  gifennberstdien- 
den  Hatto  su  Teriiindeni,  nnd  bloCi  die  Terthdlende  Wirining 
eintreten  zu  lassen ,  eine  dünne  Luftschicht  zu  Hülfe  genom- 
men ist,  welche  Licutenserg  auf  eine  etwas  andere  Weise 
eckten  früher  in  VbncUag  g^iracfat  hatte.  Doch  scheint  eine 
Edtfemong  von  0",2  «wischen  der  mittleren  Zinnplatte  und  den 
beiden  Seitcuplatten  zu  groEs,  und  die  condensiicjide  Wirkung 
mochte  bei  einer  solchen  Distanz  kaum  eine  fiii^gfgfache  £r» 
bohnng  der  nrijprnnglidben  Spannung  der  Elektricität  herbei- 
fiduren,  wenn  andi  die  Elektricität  aus  einem  unerschöpflichen 
Quell  hinzuströmte.  Indessen  könnte  man  leicht  bei  dem  Col- 
lector die  Eiiuichtung  so  veranstalten,  dafs  die  Seiienrahmen 
etwa  durch  eine  gciahi^te  Starke  der  mittleren  Platte  beliebig 
eelbsl  bis  auf  0,1  emer  Lnue  genähert ,  und  die  Condeusation 
von  vcrscliiedener  Starke  eihalten  werden  könnte.  '  Immer. wii4 
es  aber  in  der  Ausführung  grofse  Schwierigkeiten  haben ,  den 
ToUkommenen  Psrallelismns  der  Platten,  worauf  es  doch  hier- 
bei wesentlidi  ankommt,  zu  eihalten.  Leicht  werden  sich  sol- 
che hölzerne  Rahmen  dui  ch  den  Kinfli^fii  4^  Feuchtigkeit  und 
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Trockenheit  werfen ,  wonrit  Ton  selbst  Jener  Parallclismns  auf- 
hört ,  wenn  er  auch  bei  der  ersten  Kiuriclilung  statt  fand.  Ue- 
InigeiiB  gewährt  der  GoUeclor  Cataixo*!  den  Vomig  von  dem 
gewölndiclm  Candensator  mit  «iiier  eunelnen,  der  Collector- 
platte  gegenüberstehenden  Scheibe,  dafs  bei  übrigens  gleich  c.on- 
denairender  Kraft  der  tinzeliun  Platte  die  doppelte  Wü'kung 
Iwrwgebrecht  whrdi  weil  jede-  Fktte  oder  jeder  Bahmeii  eei* 
Btt  Sbite  ein  gteidbee  Qaaatani'EiektneitXt  bindet,  das  folglich 
beim  Zui  ückÄchlagen  der  beiden  Rahmen  zu  gleicher  Zeit  in 
Iraheit  geacUtt,  die  doppelte  Spannung  am  Elektrometer  geben 
wabf  Tormnegetetsty  deie  die  ZimipleUe  ihre  Eiektridtit  ens 
etnam  fmerectepftiehen  Elektricketa^ell  erhält,  oder  wenig- 
fttens  einen  solchen,  der  in  Beziehung  auf  die  gegebene  Capaci-» 
tü  der  Zinnplatte  ( abhängig  von  der  GrÖfsc  und  der  condcnsi- 
srantoi  Kreit  denelban)  hinlünglich  viele  Elektricitit  hergeben 
heun,  ohne  daüa  die  elektriadie  Spannung  dep  Körpers,  der  die 
ELektricität  hergiebt,  merklich  abgenommen  hätte. 

Gavaixo  erläutert  die  Wiikung  und  den  Gebrauch  dietee 
Inrtnunente  durch  einige  Versuche ,  w^che  euch  nur  Erleute« 
rang  der  ll^laiiigMrt  des  Condensatoie  dienen  P. 

Collimation. 

QMimäUo;  CoUimation;  CoUimation}  (von  colUmm 

oder  coUin*€tr€f  nach  etwas  sielen;  eigentlich:  daa  Zusam- 
menfallen zweier  Linien.)  So  heilst  an  einem  Winkehncsser 
die  Uebereinslimmung  der  Angabe  der  Eintheilung.uiit  der  wirk- 
lichen Grölse  des  gemessenen  Winkels.  Sie  keim  nur  de  in 
Betracht  konunen ,  wo  die  Visirlinie  auf  eine  andere,  als  Kor- 
malrichtung angenommene,  Linie  bezogen  w  ird,  Melche  Icztere 
auf  dem  In.slnuuente  mit  dem  Anfangspuucte  dfir  Theilung  su- 
munenfallen  muTs*  Bei  den  Bohenmessungen  mit  Quedrüiten 
vnd  Kieiseii  Ist  dieses  die  BbnsontalUnUy  bei  den  Zenithdittan- 
sen  die  yeriicallinie ^  bei  Spie^elsexlonten  ist  es  die  Ilichtuug 


1    Vergl.  Condensaior,   Man  findet  diesen  Apparat  beschrieben  in 
Philos.  Transact.  LXXVIIL  P«  11.   UurauA  ubex»et£t  iu  Greiis  J.  l,  275. 
Vergl.  G*  IX.  m. 
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im  kkiam  Spiegels ,  mit  wddier  diejenige  des  gtotkm  v^rißi^ 
eben  wird.  Jede  Wiiikeliiiessung  erfordert  zwei  Visii'linien ; 
bei  tcrrestriflcheu  W  iiikelmeasangeii  wird  das  FeriuH>IiF  durch 
mwA  abgesonderte  Beobachtungen  erst  an  die  Bichtang  der  Ei- 
nen, dann  in  die  der  Andern  gebracht;  .der  Ünteridiied beider 
Hichtungen  auf  der  Einthcilung  giebL  die  Groföc  des  WinkeU 
zu  erkennen.  Hier  kann  also  von  keiner  Uutersucliuug  der 
CoUimation  die  Bede  aeyn*.  Andere  TohäU  es  aioh  bei  den  er- 
wSImttei  sosahunengeeetiten  Beobaebtongen,  bei  vnichmm 
nuk'  einer  einzigen  Visii-ung  bedarf,  weil  die  andere ,  als  durch 
die  Bimiobtung  oder  Stellung  des  Instrumenta  bereite  gegeben, 
angenomaen  wird.  FüBt  die  Bichtang  des  FamrolffeB  nii 
dieser  sdaaooneny  so  ist  der  Winkel  Null,  und  der  Anfimgi- 
puuct  des  Yemicr  muFs  sich  auf  dem  Nullpuncte  der  Eintliei- 
lu^  beCnden.    Isl  dieses  nicht  der  fall,  so  hat  das  Instrument 

«onen  ChUimationsfehUr  (Birear  deCollinuition),  ondea 
wird  alle  mit  demselben  gemessenen  Winkel  um  ein  gewiaaea 
Quantum,  zu  groDs  oder  zu  klein  angeben« 

DieBestinunung  des  Collimationafehlera  setzt  also  diAKennt- 
mfo  dea  wahren  Winkels  (der  Höhe  oder  Zenithdiatanz )  vor- 
aus, niil  Avclchcr  die  Angabe  der  Vcrnicr  verglichen  werden 
muTs.    Hierzu  gicbt  es  zweierlei  Wege:  Das  Umwenden  der  lu- 
Fig.  atrumente  und  die  Höhenmessung  mit  dem  künstlichen  Hori- 
.  ^  sonte.    Gesetzt  man  habe  mit  einem  Kreise  die  Zenithdistanz 
AQ  eines  Sterns  beobachtet  in  derjenigen  Stellung,  da  die  Ein- 
theilung  gegen  Osten  gekehrt  war.  Wendel  mau  nun  das  Inslra- 
ment  entweder  um  ^e  verticale  Axe  P  Q  oder  um  die  horizontal« 
I^.HO  um  18G^  so  dafs  die  EintheUnng  nach  Westen  zu  stehen 
kommt,  so  wird  man  das  Fernrohr  aus  der  Richtung  Aa  in  die 
Lage  Bb  bringen  müssen, um  auf  den  nämlichen  Stern  zu  Tisiren, 
und  ^  die  neue  SSemthdistanz  wird  dem  Bogen  BQ  gleich  a^n. 
Die  Aihidade  hat  mithin  den  Bogen  AB  durchlaufen,  welcher 
die  doppelte  Zcnilhdistanz  ausmacht.    Der  wahre  Winkel  ist 
mithin  es  ^  AB»  mit  welchem  die  abgelesenen  Winkel  AQ  und 
BQ  verglichen  werden  müssen.    Zeigt  daa  Instrument  den 
Winkel  AQ  grofser  als  J  AB,  so  mufs  BQ  um  eben  so  viel 

Uemcr  aU  i  AB  seyu,  und  ^^""^Q  ist  der  CoUimations- 
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fehler  des  Kreises ,  —  für  die  Winkel  bei  ostwärts  sehenden^ 
LimbuÄ,  diejenigen  iu  der  enli,^ci;engesetzUu  Stellung,* 

Ob  Um  Weodivig  um  Bie  Tertkale  Axe  P  Q  od«r  njn  dk  hori« 
»mtil«  HO  geschehe,  itt'gleichgültig ,  und  hangt  von  derEnw 
ricbtung  des  Iiistinimentes  ab.  Die  letztere  Methode ,  bei  den 
£raiUMi«is€lien  JSorda kreisen  und  bei  den  Idciacii  Qua;- 
drata  gebriUichlitby  ift  ein  eigeoäiches  Um^äfßrwß  dei  Instra-« 
iMBtiiind  faeirstRecdficetion  per  rawertmefU.  Die  Wendung 
um  die  verlicale  Axe  hingegen  (rectification  par  relourntmait) 
ist  auch  bei  grö£aei[U  Quadranten ,  Mauerquadranten,  groFsen 
MwfTdianfcreiiep,  den  Bohnenbergerschen  und  Reichen» 

bacfischen  Wiederholungskreisen,  und  bei  den  Zcnilliscctoren 
anwendbar.  Um  au  Quadranten  auch  bei  lungekebrtcr  Lage 
noch  Jüeine  ZenithdiitaHsen  messen  sa  können,  wurde  die  Xheir 
long  noch  jenseit  des  Pnnctes  Q  um  einige  Grade  fortgeführt. 
Bei  grofsen  Werkzeugen  dieser  Art  konnte  die  Umwciulung  we- 
gen mancherlei  Schwierigkeiten  nur  selten,  oft  nur  halbjähr- 
lich ▼urgenoinnien  werden,  auch  bei  den  Kleinem  wartete  man 
gewöhnlich  die  folgende  Gulmmation  ab.  Da  aber  sdbst  bd 
einem  täglichen  Umwenden  (gesdiweige  denn  in  einer  Periode 
Ton  Wochen  und  Monaten)  leicht  zufällige  Störungen  das  In- 
ttnmienl  Terrücken  können  |  so  schlägt  Littbow  tof',  bei 
Kreisen,  die  sich  Iciclit  und  genau  umdrehen  lassen,  die  Colli- 
mation mit  iliUfc  des  Polarsterns  zu  bcslinnnen,  indem  man 
denselben  sogleich  nach  einander  in  beiden  Lagen  beobachtet 
Bei  der  langsamen  Bewegung  dieser  Sterne  kann  man  beide  Ho- 
hen leicht  auf  die  Mittelzeit  der  Beobachtungen  reduciren,  so 
dafs  sie  als  gleichzeitige  Messungen  erscheinen,  und  ihr  Unter- 
sdiied  giebt  den  CoUimationsfehler.  Gesetzt,  es  sejei^  drei 
Beobachtungen  in  dereinen  Lage  des  Instruments,  und  gleich 
nachher  drei  andere  in  der  andern  Lai^c  gcmachl  worden;  das 
nrilhmetische  Mittel  aller  Ikobachtuugsmoui^ito  scy  X,  und 
dl  bezeichne  die  Abstände  jeder  einzelnen  Beobachtung  yon 
dieser  MitteJzeit.  Zieht  man  yon  T  die  gerade  Aufsteigung  des 
Polarsterns  ab,  so  erhält  man  seinen  Stuiidcnwiukel  t.  Mit 


1   Schumacher's  Astroa.  Nachr.  1.  113. 
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seiner  PolarSetaiw  p,  mid  Üer  Breite  p  fiadel  maa  die 

Höhenänderung  m  für  1  Zcibninule  durch  folgende  Fonnel: 

m=900.  Sin  p.  Sin  t  -f  9Q0.  Sin  p.  Sin  t  X  Sin  p.  Cos  t 
Tang.  9»;  das  Zeichen  -f-  gilt  lilr  die  Stiindenwinkel  von  18^  j 
bis  24^  und  von  0^  bis  6*^ ;  —  fiir  diejenigen  Ton  6^  bis  i^. 
DieWertlic  des  erstem  Gliedes  j^ohcn  nicht  über  26";  die  des  ^ 
liCtzteni  bei  40**  Breite  nulit  über  O/'SOj  bei  60°  nicht  über 
0/'60.  Indem  man  nun  die  in  Minuted  und  üiren  Dedmaltbfli- 
kn  ansgedrüdLten  ZeitabsfSnde  dT  mit  m  mnltipUeirt,  eriiait 
mau  die  Verbesserung  jeder  einzelnen  Hohe. 

Bei  grofsen  und  festen  Instrumenten,  vde  x.  B.  bei  Mauer- 
'  qnadranten  kann  das  Umwenden  nur  selten  und  meist  nicht  ohne  | 
nachtfaeilige  Erschütterungen  und  Dehnungen  des  Instrumentes  I 

vorgenommen  werden.  Man  nahm  daher  ein  Instrument  von 
.  eben  so  grofsem  Radius ^  aber  kiirzerm  Gradbogen,  den  soge- 
nannten ZinUhsectfNT  su  Hülfe ,  der  an  einer  Terticalen  Aze 
befestigt,  sich  leicht  umwenden  liefs.  Bfit  diesem  beobaditetB 
man  in  beiden  I.nijcn  ciniirc  Sterne  nahe  am  Zenitli,  und  ver- 
glich  mit  dem  ilesulLat  dieser  Zcnithdistauzen  die  Angaben  des 
«nf  eben  diese  Stet*ne  geachteten  Femrohrs  am  Quadnuten.  * 

Im  J.  1809  gab  Bessel  '  eine  andere  Methode  an,  die  wah- 
re Höhe  eines  Gestirns  auch  ohne  Zenithsector  zu  finden,  um 
dann  mit  dieser  die  Angabe  des  Quadranten  zu  prüfen.    £s  ist 
die  nämliche  9  welche  man  seither  auf  den  Sternwarten  von 
Göttingen  und  Greenwich  angewandt  hat,  um  an  grofsen  Me-  i 
ridiankreisen  mit  Beseitigung  des  CollijualionsicLlcrs  und  der  ' 
8ch\vierigen  Eiusteilung  der  Wasserwaage  sehr  genaue  Uoheur  ' 
bestimmungen  zu  erhalten.   Sie  besteht  in  der  Anwendung  i 
nes  knnstlidien  Horizonts^  namentlich  einer  hinlänglich  breiten 
Wasser-  oder  QuecksilberflSche.    In  diesem  horizontalen  Spie- 
gel erblickt  der  Beobachter  das  Bild  des  Gestirnes  eben  so  Tiele 
Grade  unUr  dem  Horizonte,  als  es  ilnu  directe  gesehen  über 
demselben  erscheint:  der  Winkel  zwischen  diesen  beiden  Ob- 
jecten  ist  die  Summe  ihrer  Elevation  und  Degresrion;  mitlun 
genau  der  doppelten  Hohe  gleich.    Da  der  Quadrant  keine  De- 


1  Bwde  Astron.  Jahrb.  L  1812.  148.  oad  MonalL  Gonesp.  XX. 
p.  87. 
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grwwqpeM  «a  meawn  «i«d>U,  so  lolilag  BisnL  «mlten* 

rolir  desselben  von  dem  Objectiv  einen  vorwärts  geneigten 
Pkn^piegel  zu  befestigen ,  der  mit  der  Axc  des  Fernrohrs  einen 
Winkel  toq  etwa  22i  Giceden  bildete ,  und  auf  der  Ebene  des 
QosiIxtBten  senkreclit  stand.   Um  mit.djasem  Apparat^  ainen 
Ston  «1  beobacliten ,  der  in  46^  Hölia  stand,  nrafste  man  das 
Fernrohr  auf  67°,5  Hohe  stellen,  wenn  man  seinen  Erliohungswin- 
ksl|  and  auf22'')5,  wenn  man  die  Depression  des  Bildes  im 
Idhistlieliett  Hozisonte  bestinuiien  wollte.  Der  halbe  Unterschied 
Bekicr  Messungen  gab  die  wahre  Hübe  des  SteniS|  nnd  disse 
Terglichen  mit  der  Angabe  des  Instruments  bei  der  Beobachtung 
ohne  den  kiistliclien  Horizont,   zeigte  die  Vorbesserung  aller 
ablegen  mit  dieser  Einrichtung  grnicsseneu  Ilöbeu  oder  Zeuith-* 
jmhmmt    Da  die  beiden  Beobachtongen  mcbft  im  ngmlii^ii^ 
tfooieiite  aiigcstetUt  werden  Itonncn,  so  erhalt  man,  wenn  dar 
Quadrant  im  Meridian  steht,  die  wahre  Zenithdistanz  Z  durch 
fidgende  Formel,  in  wehher  z  die  aus  dem  Horizonte,  z  die 
direcl  mit  dem  Spiegel  beobachtete  Distans,  t'  der  Stondenwin- 
bel  der  erstaniy  t  derjenigen  der  andern  Beobaehtmig  nnd  d 
Deciination  des  Slrens  bezeichnet: 

2  90O  _  i  (z  —  z)  —  i  sin.  1"  (f*  4- 1»)  COS.  6.  sin.  d. 
Ein  hleinar  Fehler  in  der  liSge  des  Spiegels  gegen  die  Ebene 
des  Quadranten  ist,  wie  Bbssil  seigt,  Ton  geringem  Einflufs, 
Der  Winkel,  welchen  er  mit  der  Axe  des  Fernrohrs  bfldet,  ist 
willkührlicli ,  und  kann  abslehtlicli  verändert  werden,  um  bei 
der  directen.  Beobachtung  die  Alliidade  auf  andere  Stellen  des 
Quadranten  sa  bringen,  nnd  so  die  Fehler  einielner  Xheilstri« 
che  an  prüfen. 

Beim  Spiegelsextanten  und  den  Spiegelkreisen  nmfs  der 
Iudex  des  Vernier  auf  ^^ull  stehen,  w  enn  beide  Spiegel  einander 
psralld  sind.  AV^awn  fallt  das  reflectirteBild  mit  dem  directe 
gesehenen  sosammen,  nnd  man  sieht  nur  Ein  Bild.  Die  Ent* 
fernnng  dieses  Obiectes  nrals  aber  über  5000  Fnüs  betragen, 
damit  nicht  die  Distanz  der  beiden  Spiegel ,  die  2  bis  3  Zolle 
beträgt,  eine  merkbare  Parallaxe  veranlasse.  Gcv;ölinlich  be- 
dient man  sich  der  Sonne  an  dieser  Prüfung  des  NuUpunctes, 
und  swar  mcht  durch  ToUe  Bedeckung  der  beiden  BildcTi  aon-» 
dem ,  indem  man  zu  beiden  Seiten  des  Nullpüncts  den  Durch- 
messer der  Sonne  mifst:  der  halbe  .Unterschied  beider  Angaben 
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gi0bl  den  'öollimationsftUflr  oder  IndoMiler  6m  SeiUoiw. 
Mau  findet  an  einigen  Mtem  Inafranienten  dieser  Arl  eine  Em- 

riclitung,  um  durch  Drehung  des  kleinen  Spiegels  den  Index* 
fehler  ganz  «aufzuheben.    Allein  dieses  Verfahren  ist  fehlerhaft, 
indem  dadiurch  andere  Strahlen,  ala  diejenigen,  welche  von  der  i 
Mlti0  des  grofsen  Spiegels  aosgehen,  in  das  f  enoohr  reflecdft 
werden.   Besser  wäre  es ,  den  groCBen  Spiegel  ein  wenig  drdi- 
bar  zu  machen.    Allein  alle  diese  Künsteleien  vcrmcluen  nur 
die  Wandclbarkcit  des  Inslnmients,  und  es  ist  rathsamer,  einen 
gr^fsern  beständigen  Indexfeliler  inBechnnng  sa  bringen,  ab 
>  die  Winkel  durch  eine  unsichere  ▼on  -f-  su  — -  schwankende 
Correclion  unzuverlässig  zu  machen.    Die  Veränderlichkeit  des 
Indexfehlers ^  über  welche  verschiedene  Beobachter  (unter  An- 
dern BüPFEtL  '  )  Klage  geführt  haben,  rührt  hauptsächlich  tod  | 
mangelhafter  Befestigung  kleiner  Schrauben  und  den  SchwaiH> . 
knng^  des  Femrohrträgers  her,  und  ein  solid  gearbeiteter,  gut 
behandelter  Sextant  kann  Jahre  lang  seinen  Indexfehler  bis  auf 
wenige  Secundeu  unverändert  erhalten.    Bei  Spicgclkreisen,  so 
.  wie  auch  bei  den  €|>en  erwähnten  Wiederholungskreisen  ymntm» 
det  man  die  Bestinunnng  des  Collimationsfehlers  dadurch,  dalli 
man  durch  abwechselndes  Umwenden  des  Instruments  den  Win- 
kel bald  vorwärts  bald  rückwärts  mifst,  wodurch  jener  fehler 
in  der  Lage  des  Index  sieh  gegenseitig  aufhebt« 

Zufolge  einer  kurzen  Nachricht  *  hat  neulich  Kater  unter 
dem  Namen  Floating  CoUimotor  ein  Werkzeug  vorgeschla- 
fen, die  Collinuition  der  Kreise  su  bestinunen,   £r  Tereinigt  in 
demselben  die  von  Gauss  gemachte  Bemerkung,  dafs  man  das  Fa. 
dennets  eines  Fernrohrs  diirch  das  ObJectiT  desselben  mit  einem 
andern  Fernrohre  sehen  kann,  mit  der  Eigenschaft  der  schwiin*  ! 
mcnden  Körper^  auf  einer  Flüssigkeit  sich  inuneri  in  jeder  Lage,  i 
unter  dem  nän^ichen^Neigungswinkel  einiusenken.   Sein  Ccd»  h 
^     iinuxtor  ist  demzufolge  ein  Femrohr  auf  'einem  länglichen 
Sliick  Eisen  befestigt,  das  auf  Quecksilber  sch\N  iniuit,  und  hin- 
reichend schwer  ist,  um  den  kleinern  Zitterungen  zu  widerste- 
hen. Er  wird  auf  einem  Gestelle  bis  rar  Höhe  des  Fenmhrs 

S  Conrespit  Astron*  IX*  p« 

%  Genretp.  Astron.  XII.  89.  •  • 
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am  Krme,  denoi  CollliiiatioB  mm  autmitUIii  inll;  eiiioben^  • 

ond  demselben  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  gegenüber 
gestellt.  Mit  unveiTiicktem  KreiBe  raifst  mau  «odann  die  Ze- 
inthdisUns^  des  Fadenkreiuet  im  ColiiiMtor  in  beiden  Stel- 
lungen: ihr  halber  ühtericfaied  |pebt  den  CoUiiiwtioneiUbler. 
Die  Resultate  sollen  tehr  sicher  und  genau  segm. 

CommutationswinkeL ' 

Commuiaiio}    Angle  de  Commutation)  jingle  af  - 
Comnuiiation*    Wenn  man  sich  den  Ort  eines  Planeten  auf 

die  Ekliptik  projicirt  denkt  und  Ton  diesem  projicirten  Orte 
eiae  gerade  Linie  nach  der  Sonne  ziclit,  so  licifst  der  Winkel, 
den  cBeae  ndt  dem  Badius  Vector  der  Krdc  macbl,  der.  Commu- 
tsüoaswutkel.  Dieser  ist  also  n^eich  dem  Unterschiede  der  he- 
liocentrischen  Länge  der  Erde  und  des  Planeten.      *  Ä 

,  Comp^araleur. 

Ein  Vergleicher  linearer  Mafse.  Die  im 
Anfange  dieses  Jahihunderts  in  Frankreich  versuchte  Ein- 
lohrang  neuer  Mafse  und  Gewichte,  die  Berichtigung  und  ge- 
nsnere  Bestimmtmg  der  bestehenden  in  uideni  LSndeni,  und  * 
die  Verglcichuiig  der  Längenmafse  zum  Behnf  geodltisGlMr 
Arbeiten,  machten  ein  Instrument  nothwciidig,  diuch  welches 
solche  Maüse  mit  aller  nur  erreichbaren  Genauigkeit  unter 
sich  verglichen  werden  konnten»  Hiemi  dienen  alle  dieieni- 
gen  Mittel,  welche  zur  Messung  Weiner  Veriingerungen  bei  den 
p}Tometrischen  Untersuchungen  zur  Sprache  kamen  'j  vorzüg- 
lich FähiAebelf  Mikrometerschrauben  ^  und  Mikro* 
Mhope.  Zni^di  ist  hieihei  die  Art  su  berückiichlig^ny 
nach  Avclcbcr  em  Mafs  gegeben  wird.  Ein  Ungenmafe 
kann  nänilich  die  ganze  Liur^e  eines  Stabes  einnehmen ,  so  dai^ 
tone  Endkanten  die  Grenzen  des  Mafses  sind;  es  kann  aber 
auch  auf  einem  Stabe  durch  feine  Puncto  oder  Striche  bezoich- 
net  werden.  Die  Franzosen  nennen  das  Erstere  UaUm  d  hoitUi 
tU»  Letztere  Halon  ä  traiu.   Jene  waren  fri'dier  von  aUgemei- 
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Ffß.nercm  Gcbraucli.  Der  Stab  AA'  wurd«  geaaa  in  einem  andern 
Sieb  BB'b  eiiigeperit,  deMen  Eaden  unter  emem  rocbfem  Win- 
kel scharf  nmgebogen  waren.   Beide  Lineale  waren  genau  Ten 

gleicher  Dicke,  so  dafs  ihre  Beriihmng  bei  c  d  eine  scharfe  Linie 
bildete.  Die  Schwierigkeit ,  aolcbe  Stäbe  auf  die  erforderliche 
Länge  und  nach  allen  Seiten  gans  winkelrecht  auamgleichfl^ 
die  Klenunung  und  Federung ,  die  bei  diesem  EinpassnngH 
Systeme  unvermeidlich  sind,  und  die  leicht  mögliche  Ver- 
letzung der  scharfen  Enden  scheinen  der  Mclliode,  durch  feine 
Striche  die  Grenzen  eines  Mafses  su  beseichnen,  einige  wesent- 
.liehe  Vorsüge  einsarSuaMU. 

Das  erste  Wericseug,  rar  Vergleichung  derMafse,  winde 
von  Lexoib,  ini  J.  1 792,  verfertigt.  Es  bestand  aus  einem  star- 
ken messingenen  Lineal  von  13  Fufs  Länge,  mit  einem  Schie- 
ImTi  auf  welchem  Zehntaostodtheile  der  Toise  (etwa  Linie) 
gesogen  waren.  Mit  Hülfe  Ton  Venners,  die  m  rerschiedencn 
Zwischenräumen  am  grofsen  Lineal  angebracht  waren ,  konnte 
man  noch  Zchnlhcile  jener  Einlheilung  oder  fö'^oWo  Toise 
(etwa  YTT  und  die  Schärfe  der  Stridie  erkobte 

noch  Bfilliontheile  durch  Schatsnng  sn  bestimmen.  Mit  diesem 
Instrumente  halten  Borda  und  Lavoisikr  die  LÜjige  der  Ku- 
pfer- und  riatinsläbc,  die  so\vo}il  zur  Basisniessung  als  für  die 
.  Bestimnrang  des  Secundenpendels  dienten,  bestimmt.  Die  £in» 
|£dmmg  des  metrischen  Systems,  im  J.  1802»  machte  noch  eine 
gröfsere  Genauigkeit  wünschbar,  nnd  Lbkotr  erreichte  diese 
durcli  Anbringung  eines  FnhilitbeJs,  dessen  kürzerer  Schenkel 
den  eben  erwähnten  Schieber  berührte,  währenddem  der  längere 
■nf  einem  in  100  Xheile  getheilten  Kreisbogen,  yermittelst  eines 
Vemiers,  Millioniheile  der  Toise  angab.  Die  Axe  dieses  Hebels 
war  verlical,  und  ging  zwischen  zwei  Spitzen  ^  eine  st«irke  Te- 
der drückte  den  längern  Hebel  auf  den  Anfang  des  Scctors  zu- 
xikck'.  Sjuiter  verfertigte  Lbvois  noch  ein  «weites  Instrument 
'  dieeer  Art,  das  eine  Genanigkeit  von  ^  ^  Lin.  gab,  und  weE 
ches  ihm  bei  Gelegenheit  einer  öffentlichen  AussteEung  die  gol- 
dene Medaille  envarb.  > 


1  8.  die  BeMbreiboag  mkd  Abbildaag  dieses  Compantleats  In  der 
Bese  de  SysUase  mtftiiqiie  III.  447.  o.  BiU;  Britao.  XIX.  501. 
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tJügtithr  vm  iMuplidit  Züt  hnchtib  Ftcm  maea  «ii* 
dem  Yci^gleiclier  aiu  London  nadi  Paris,  dan  man  einen  Diop» 
iruehen  Starigencirkel  naiiii^,  weil  er  zwei  parallel  stc- 
heode  Mikroskope  enüiielt,  die  an  einem  nieftsingeneu  Sta^ 
mnitleUt  üülseni  wie  die  Spitzen  emaa  StaagencirkeU  ret^ 
idueUich  waren.  Im  Brannpnncte  der  Mikroakope  Wfiud  aicb 
ein  Querfaden ,  welcher  durdi  eine  Bfikrometci^cbrnube  ver- 
«cLoben  werden  konnte,  die  ()ö  englischen  Zollef|  (et-  ' 
wi  der  Par.  Linie)  angab.  Mit  diesem  Warkaeage  he» 
stimmte  damals  Prost  das  Verhaltniia  des  Meten  som  Engli« 
tcben  Fnls,  und  cur  Toise  von  Peru ,  überematiBimend  mit  den 
Ai^gabcn  des  Coniparateurs  von  I>enoir. 

Melirerp  Jahre  später  gab  Tronv  *  ein  Instruioent  an  j  bei 
welchem  nur  ein  Mikroskop  nebst  einer  Deinen  anf  Glaa  garititen 
Scale  gebraucht  wird/4i«  Hnndcrttheile  Ton  IGUimeteni  an« 
giebt.  An  dem  einen  Ende  eines  Messingstabes  bc  lind  et  sich 
ein  festes  AnlialtbUick  von  StaliJ ,  mit  welchem  die  Endkante 
des  zn  Terglcithenden  Mafscs  in  jBerührung  gebracht  wird} 
am  andern  Ende  ist  das  Glaanukretneter  befes^tigl,  auf  welchee 
die  Ixe  des  Mikroskops  gerichtet  ist.  Der  Trilger  des  Mikro- 
skops lalst  sich  durch  eine  Schraube  nach  derRichtuni^  des  Sta- 
bes verschieben,  um  den  Kieuzfudcn  im  Brennpuncte  des  Ob- 
jectxTs  auf  den  ^nfangsstiich  des  Mafsetabes  richten  su  kdn. 
RtD.  Man  legt  alsdann  daa  Unnaia  anf  den  Stab,  stemmt  es 
gegen  den  Pfosten  am  Ende  desselben,  und  bringt  den  Querfa- 
den des  Miskio&kups  auf  den  Xheiistrich,  der  die  Grenze  des 
Maises  bezeichnet.  Nach  Uinwegnahme  desselben  bemerkt 
man  die  Stelle  des  Querfiidens  in  dem  GJasmikrometar,  wel- 
dies  «wischen  dem  Objectiy  nnd  dem  Erleaehtungsspiegel  sich 
belindett  Das  zweite  Mals,  auf  die  nämliche  Weise  hingelegt, 
wird,  wenn  es  mit  dem  Erstern  nicht  übereinslimmcnd  ist^  eine 
Yersr.hiehnng  des  Mikroskops  nöthig  machen,  nnd  diese  wird 
aacii  Hinwegnahme  des  Ma(ses  die  Zahl  Ton  HnnderttheOen 
dnes  Millimeters  auf  der  Glasscale  angeben,  um  welche  der 
Qacrfadeu  des  Mikroskops  versetzt  werden  mufste.  Prony. 
xiihmt  die  Wohlieiiheit  und  Tragbarkeit  dieses  Apparats^  der 


1    S>  die  hüch&t  andeaÜicUe  Bcscbreibuog  aus  einer  £o^l.  2eit- 
'  Schrift  in  G.  LIl.  829. 

IL  Bd.  M  '  ' 
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in  ein  FutUnl  von  der  GröTM  eines  Qourtbandea  Terpecki  wer** 
den  könne. 

Aehnlich  mit  dem  oben  bescdricbcnen  Vergleidier  Picm» 
von  Trüügiiton,  isL  derjenige,  mit  welclicin  im  J.  1818  Kater 
die  Länge  des  ^»ecundeBpendcls  und  die  Grörsc  zweier  von 
m  erküteaer  Meter  ontersiichte      Zwei  Mikroskope  von  etwa 
jH)niQligcr  Vei'grdljening  an  ein  Brett  von  trocknem  Maliagona* 
holz  von  etwa  4 1'.  Länge,  bei  5  Z.  Breite,  und  3  Z.Dicke,  in  der 
*    gehörigen  iiaitfcmung  festgeschraubt;  sie  trugen  sich  schräg 
durchkreosende  Spianeläden  in  ihrem  Brennpunctey  tmd  der 
Kopf  der  MikronMtencluraulie,  4purch  welcke  diese  verecli9bea 
wui'dcn,  war  in  100  Theile  gctheilt.    Vertuche  durch  directe 
Ausmessung,  auf  einer  in  Zehnielzolle  eingelheiltcn  Scale,  ga- 
ben 5^3|6S  Umläufe  auf  den  Zoll,  ao  dafs  also  das  Mikrometer 
^pgi^  deeZoUea,  (etwa  i^^^  einer  Pas.  linie)  angab.  Nach- 
dem man  dnrdi  gehörige  Entfernung  des  Mikroskopa  vom  Ob- 
ject  jede  optische  Parallaxe  beseitigt  hatte,  gaben  verschiedene  [ 
£iait«iümigen  des  Fadenkreuzes,  auf  eine  unterlegte  feine  Linie,  ! 
immer  das  nämliche  Beauitat,  ao  dafa  man  gewifa  war,  die  | 
dmxha  Mikrometer  angegebene  Grenae  der  Genauigkeit  sn  er-  | 
reichen.    Endlich  win  den  die  Gän^^o  der  Schraube  untersucht,  , 
indem  man  die  unter  das  Mikioskop  gelegte  Distanz  zweier  Li-  | 
nlen  (von  etwa  ^  Lin«)  mit  20  verschiedenen  Stellen  der  Schraube 
mefa.   Die  Gröfae  der  Gange  war,  wie  dieses  meistens  der  Feil 
ist,  allerdings  annehmend,  doch  so,  dafs  auf  etwa  50  Gänge  die 
Lngleichheit  nur  ^i}^  eines  Ganges  betrug.    Der  zu  vcri^l ei- 
chenden Meter  waien  zwei ;  ein  Mctre  a  bouts  aus  Kisen,  und  ^ 
ein  Mitre  k  traita  ans  Pktia,  beide  mit  dem  Nomen  des  Verfer- 
tigere  Foanir.     Daa  Eratcre  hielt  89,37076  engl.  Zolle  nacii 
SHUCKBfmon's  Scale  gemessen,   das  Lcizfrie  39,37031  bei  0® 
Wärme.  Scchszelin  Jahre  friihcr  hatte  Phony  die  Länge  des 
Metre  nach  dem  von  Pictbt  gebrachten  Etalon,  das  eine  Copie 
des^gen  von  anucaBimoR  s^  sollte,  su  SQySM?  En(^*  Zol- 
len bestiaunt. 

Den  hier  gelieferten  Beschreibungen  zufolge,  scheint  der 
en^.  Compoi-ateui'  mit  swei  Mikroskopen,  von  denen  das  eine  . 


1  Philos.  TnDMuct.  for  1818.  p.  49  u.  103.  im  Auwagc  in  d.  BibL 
Uairert.  ^.  X. 
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aneu  beweglichen  Faden  mit  möglichst  feiner  Mikrometer- 
Schraube  enthalten  inufs,  das  vorzüglicliere  Insti^ument  zu  seyn. 
£r  ifl  auf  beide  Arten  der  Melebegrenza^gi  (ii|it  Strichen  oder 
dmdf  Kenten)  anwenHbery  dalilngegen  der  FnbDiebel  nur  bei 
derLetttem  gebraucht  werden  kann.    Sollte  die  Messung  der  - 
Kanten,  durchs  Mikroskop,  einige  Schwierigkeit  darbieten ,  so 
lifft  fich  dieae  leicht  beseitigen ,  wenn  man  nach  Kater  ein 
eben  eo  edierfkaiitigee  Metellrtikck       n^cher  IKcke  an  dea 
Stade  des  8(abee  apdrfiekt,  da  dann  die  fiiine  Fuge  als  ein  Strich 
eneheinl.    Wesentlich  ist  beim  Gebrauch  dieses  Instruments 
die  £ntfernung  aller  Parallaxe.    Diese  erreicht  man  dadurch, 
dals  man  den  Abstand  dea  Objects  Tom  Mikroskop  so  lange  ver» 
iodeity  bla  eiii  Pkmct  desselben  immer  Tom  Faden  bedeckt 
bleibt,  wenn  man  auch  das  Ange  Tor  dem  Ociüar  hin  und  her 
bewegt.    Wie  man  nach  Front  mit  üinem  einzigen  Mikroskop 
S¥reier  Endstriche  eines  Mafses  messen  könne ,  ist 
wemgstene  aae  der  gegebenen  Beschreibmig  nicht  deutlich  wx 

C  o  m  p  a  X 

Bonssole;  PyxU  nautica^  P^ersorium;  Boussole; 

Compii/Sm  Die  horisputal  schwebende  Magnetnadel  ii\  einem 
Kistdien  eingeacfaloaaen,  nnd  mit  einer  Kreiseintheilung  Terae- 
ben.  Er  dient  tun  die  Abweichung  irgend  einer  Richtong  von 
derjenigen  des  magnetischen  Meridians  anzugeben,  und  ist  dui  ch 
diese  Eigenschsift  der  unentbehrliche  Wegweiser  dei'  Seefahrery 
und  ein  begnemes  Werkaeng  Hir  den  Landmesser  geworden. 

Wann»  und  Ton  ^em  der  Compafa  erfunden  worden  aeyj 
ist  unbekannt  Fauchet  "  föhrt  einige  Verse  ena  dem  Roman 
von  der  Rose  des  Gujot  de  Provixs  an,  eines  Dichters,  der  im 
Jahre  1181  Üoflager  Kaiser  Friedrichs  1.  zu  Mjiinz  sich  be- 
find, in  welchem  des  Magnets,  unter  dem  aufTaüenden  Namen 
Matüutie^  „als  eines  hefslichen  schwanen  Steines  gedacht 
,iWird,  an  den  das  Eisen  sich  gern  anlege/'    Gemeiniglich  legt 


t  Die  eiafsebste  Binridtmig  solcher  nikroiiietrlsebeo  Mikroskope 
tibiMsn  iaa  Ast. IB^knmet^r* 

1  in  s«  «nti^eitlf :  OHgfne  de  la  hmgiie  et  pönale  f!raac«1sa* 
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man  üie  «He  Eifiadaiig  don  Fi^vib  GifHiT,  einem  NeapoliU- 
ner  zu,  der  tUDs  Jalir  UOe  lebte;  wkkUc^  spU  sein 

einen  Conipafs  un  Wappen  fuhren.    Er  theflte  semen  CompaGi 
in  aclit  Striche.     Gu.beht  jedoch  behauptet,  der  Venetianer 
Marco  Polo  habe  den  Compafs  aus  Chiua  gebracht ;  und  wirk- 
lich bedienten  sich  früher  die  Venetianer  der  nämlichen  £in- 
richtuni?,  wie  vordem  die  Chinesen ,  nUadich  den  Magnet  auf 
einem  Sliick  Kork  sclnvimincn  zu  lassen.  Nach  Foübnier  *  soll  i 
der  Käme  CalanUtay  der  sou«t  dem  Ma^et  beigelegt  wird ,  ei- 
nen grünen  iVoach  beaeichnen,  weil  man  sehon  im  12ten  Jahr- 
hundert den  Magnet  aof  Kork  oder  Strohhalmen  ajjif  demWaa- 
ser  schwininicn  liefs.    Die  Chinesen-'  theüen  ihren  Compafa  in  ; 
24,  die  Japaner  in  12  Theile.  Der  Aufsclnvung,  den  die  Schiff- 
fahrt gegen  daa  Juide  des  aechazehnten  Jahrhunderts  erhielt| 
brachte  andi  diesem  Gegenstande  bedeutende  Verbeasenmgatt. 
Besonders  trag  daan  die  Entdeckung  der  mas^etiachen  Abfirei* 
chung,  ujid  die,  auf  den  Glauben  an  iluc  l  iiverändcrlicLkcit  ge- 
gründefb  Iloflnung ,  durch  sie  die  Längen  zur  See  zu  findeu, 
wesentlich  bei      l>och  wurden  schon  damals  /  im  16ten  Jahr- 
hundert, die  Compaaae  nicht  bloa  nach  Strichm  oder  Hhumbmf 
sondern  nach  Graden  und  halben  Graden  cingetheilt ,  und  mit 
Dioptern  versehen ;  auch  beobaclUcte  man ,  gi  orsercr  Genauig- 
keit wegen,  zugleich  mit  mehreren  Compassen       Mehrere  Na-  ! 
tionen  machen  An^firtidi  auf  die  Ehre,  an  dieaei*  wichtigen  Ent-  ; 
deekung  etwaa  gethan  oder  verbeasert  au  haben.    Die  f taliSncr  , 
rtihincii  sich  der  Eifindini^,  die  Engländer  haben  die  schwe- 
bende Auihänguug  des  Seecompasses  angegeben ,  von  den  Hol-  ! 
ländem  kommen  die  bequemen  Namen  dar  Weltgegenden  auf  ! 
der  Windroae  her,  und  Franzoaen  wollen  wenigatcns  die  lilici 
.  welche  man  dem  Nordstriche  beisetzt,  gegeben  haben«  i 


X    iljdrograplue  2de  £d.  p.  399» 

m 

3    Siehe  die  Bemerkungen  io  dem  Routier  aux  Indes  Orientalen, 
des  Poitugieüischeu  Piloten  Alexis  da  Motta  vom  Jahr  1576,  nud  in 
der  Reise  des  General  Bkai  r.iEu  nach  Ostindien,  im  Jahr  1620,  der  mit 
*»echs  Corapassen  bct>!)a(  liietf.    Thcvenot,  Relation  de  divers  vojages 
caricttx,  tiui  a'oul  pwut      ijubüe«.  Paris.  107^.  lol.  Vol.  II. 
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£iQricIituiig  des  Compasses. 

Je  nach  den  veischiedenen  Anwendungen  ist  die  äafttere 
EiiiricLluii«  dts  Conipasses  vci  scliiclriRii  Vc  i  iimloiiuigcn  un. 
tenvorfcii.  Mail  uulerscheidet  iiiijiiliili  den  ScLiUfiCompafs^  den 
AzimathalcoinpaTsi  den  Couipur«  der  Ingenieure  i  und  denjeni- 
gen der  Bergleute.  Bei  allen  ist  die  NiMdel  in  ilirer  Milte 
mit  einem  JIhIlIu  u  vcrseln  ii,  welches  auf  der  Spilze  eines  auf- 
rechten Stiftes,  den  man  zuweilen  den  Gnomou  hcifsl,  schwebt« 
Die  uuere  Helilung  dieses  Hütdieas  ist  meist  konoidiadi,  um 
eme  alkastarke  ExoentiicitSl  der  Nadel  sa  .verhindem;  und  der 
Lfnterstiif  zungspimct  kommt  ein  weni«^  iiber  der  Ebene  der  Na- 
del 2a  liegen.  KxnTfg  die  Cliinesen  bringen  die  Nadel,  die  frei- 
fidi  meistens  mir  in  einem  Stück  Stahldrej^t  besteht,  oberhalb 
des  Hfitchene  an«  Das  Hütchen  selbst  ist  entweder  von  hart-  Flg. 
geschlagenem  Messing,  oder  von  Achat.  Die  Ei'stem  werden 
häuüg  von  der  Gnomonspitze  zerkratzt,  die  Letztern  blumplen 
diese  Spilse  alimäÜg  selbst  ab:  es  ist  daher  uotbig»  von  Zeit 
sa  Zeil  4en  einen  odev  i^idernXheil  nacbsobesaem,  wenn  die 
Empfindlichkeit  des  Instnunents  sich  nicht  TCiringern  soll.  Wie  . 
beim  lugenieuicomparft  beides  vermiedeu  kuimc ,  w  ind 

onien  gezeigt  werden.  .     .      .«  . 

Der  gerwöhnlidie  Schiffscompafs  j  Sieuercompafo^ 

Ißinnach  -  compas    ist   in  einem  viereckigen   liolzernen  Ka* 
sten  eingeaclilossen,  der  oben  mit  einem  Glasdeekcl  versehen 
UL     Wegen  der  steken  Schwingongen  des  Schiffes^  isk  ea; 
xMig,    din  Nadel  mit  einem  cylindiischen  Gelwuse  von' 
Knpfer  au  umgehen,  das  nach  Art  der  Gardanischen  Lampe, 
zwischen  zwei  Ringen,  aufgehängt  ist.   Der  äussere  Ring  bewegt  Fig. 
sich  an  den  nwes,  im  Kasten  befestigten  Stiften ,  um  die  Axc^^' 
AB;  der  innert^  wekher  den  Compa£s  aeibat  nmseUieisty  nm 
diewinkelredtte  Axe  ED.    Man  hat  anch  sogenannte  Stonn- 
roiupassc ,  bei  welchen  das  cyliiidritu  he  Gehäuse  beträchtlich 
läni^er,   und  unten  mit  Blei  besikwcrt  ist,    um  iangsaineie 
Schwingongen  ra  machen.   Bei  allen  Schifisoompassen  bt  die 
Hadd  dnn&  eine  kreisförmige  Papierscheibe  bedeckt,  welche  die 

Windrose  licifst.    Üamil  diese  niclil  dui  cli  die  Sonne  ,  oder  Fi«. 

54. 

Feachtigkeit  sich  kriinune^  wird  sic.aui' ein  btuck  IUismhcIics 
Marienglaa  gekkbt,  das  auch  von  df  r  uiilcrn  Seite  mit  Papier 
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bdigl  wird.    DieM  Wlndrote  trSgl  am  äulamtai  Baude  dia 

gewölmlidie  Theilung  von  860  Grtideu ;  inncdbalb  dieser  aber, 
die  durcli  fortgesetzte  Halbirung  des  Kixisbogens  ciit:»tandenea 

.  52  Abtlieilungen,  oderKliumbea,  Striche,  deren  jeder  ll^-  Grad^ 
lafsty  und  die  in  der  Anwendnng  oft  anch  noch  halbirt  werden* 
Sie  werden  dordi  bettinmite  Zeichnungen  nndBanennnngen  nn*  * 
tcrschiedeii,  welche  aus  den  Namen  der  vier  Hauptpiincte  dat 
Horizonts,  Nord,  Süd,  Ost  und  West,  zusammengesetzt  werden. 
Dabei  ist  au  bemerken,  dafa  man  immer  von  den  End^incten 
dea  Mcridiana,  'von  Nerd  vnd  S^d  anagehendi  nedi  Oaten und 
WeateH  bintühlt.  8ö  heifst  der  fifaiunb7  weldier  ewiadiea 
Nord  und  Ost  in  der  Milte  liegt  (46°  von  Norden  ab)  Nordost  | 
(N.  0.)  Die  Mitte  zwischen  diesem  und  Nord ,  (224®  von  Nord) 
Noxdnordoat  (N.N.O.)}  die  folgende  He^inug  (llj(«  von 
Nord )  gibt  Nord  inOalttt  (N.  i  O. ) ;  entsprechend  heifit  dar 
Winkel  ^wischen  Ost  und  Nordost  (67%^  v.  Nord)  Ostnordost 
(O.  N.  O.)  und  der  folgende  (78J®  von  Norden  abstehend)  Oat 
in  Norden  (O.  iN»),   Werden  halhe  Striche  herückaichtigt,  aa 

-    fögt  man,  der  angegebenen  Beseichmnig  naeh|  denjenigen  Na- 
men der  Tier  Hauptgegenden  bei ,  nadi  wtlehem  jene  hinweist; 
.  z.  B.  für  den  Rhumb  von  50^^  sag*  "^an  Nordost  zum  Osten, 
halb  Nord.  (N.O.z.  O.JN.jj  fiir  Ö4*'|(  O.z.N.  iN.)^  für  6^ 
(N.|0«X    INeier  AnordBOUg  gemttia  aählt  and  benannt  man 
eaeh  die  Stridie  vea  Noiden  iiach  Weilen^  and  ebenao  Tan  So- 
den nach  Oäten  und  Westen.    In  dem  Gehäuse  das  Compasses 
iat  auf  de^  Seite  vom  Centnun  zum  Vordertheil  des  Schiffet  ' 
hSOf  anl  weiüaem  Grunde^  ehi  Teetioeler  echwanMr  SUich  eiigi-  i 
bracht:  mul  «wt  dininni  haf  (fer  Stewpniawn  heatindSff 
enfgegebnen  Strich  in  Berohrung  an  halten.    Man  hat  anch 
Compussc,  au  welchen  der  Boden  dea  Gehäuses  von  Glaa,  und  | 
die  Windrose  nnterhalb  aufgeklebt  iat;  der  Compala  häugt  an 
der  Decke  dar  Gijfite  dea  Gapitain%  and  aeigt  dieacn^  ob  ikliti^ 
geatenerf  wird. 

j  ...  1,  ./ 

1  Die  unnöthige  £infuhi:*ung  des  Buchstabens  O,  oder  Oo,  für 
West  im  Französischen,  and  der  Gebrat^ch  des  namlichea  Biiclistabeos 
O  für  Ost  im  UctiUchen,  kann  selbst  bei  Aufzeichnung  meteorologischer 
Beobachtungen  UndeutJichkciteu  veranlüssen.  £s  wäre  zu  wünschen, 
dafs  man  sich  über  eiue  ßleichartige  aeaeichaaag  *  B.  die  £ogüs€ka& 
W  *  ä.  ▼areiaigta. 
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ITngleidi  sorgfältiger  ttl  der  Azimut  hälcompafs  aus-  Hg. 
gerüstet.  Iis  steht  auf  einem  Ötativ  mit  drei  FiU»eu;  und  ist 
ebenfalJa  swuchen  iwei  Ringen  aufgehängt.  Am  obem  Räude  . 
ednet  inpfemen  Oehimee  sind  swd  Abiäam  V  V  angelmickt, 
mit  wddien  nach  der  Sonne  ^viihrt  wird  Die  Nadel  IrH^t 
keine  Windrose,  sondern  einen  möglichst  leichten  vcrsilbcrteii 
Kreis  von  Me«»ingy  der  iu  einselne  Grade  eingetheüt  ist.  Seit- 
Wtfti  bei  d  ist  ein  Ilriickar  «ngehraefat,  mit  wilchem  der  Beob-» 
adrter  dieaen  Kreit  fivtildll,  indem  er  den  cylindritchcn  Sirai- 
fen,  der  unten  bei  c  in  einem  Gelenke  geht,  an  denselben  an- 
drückt^  eine  Methode,  welche  gana  dazu  gemaclit  ist,  durch 
da«  SeilwöiianittGhen  der  nicht  gans  leichten  Nadel  amf  dar 
Gnomonapitne  die  Scfairle  dar  letstem  ahinaddeifen«  | 

Unschädlicher,  und  doch  zureichend  möchte  folgende  Con- 
stmction  seyn:  Aa  ist  der  Gnomonstift,  der  bis  nach  a  genau l^j^» 
rylindnach,  und  glatt  poiirt  ist.  £r  ist  von  der  meatingenen 
Hälfe  F  rangciben^  die  durch  ihr  Gewidit  hettindig  auf  dem 
Hehel  D£  mht,  welcher  durch  den  Pflock  C  gegen,  tieferet 
Sinken  geschützt  ist.  Der  Rand  der  untern  Oefinung  des  lliit- 
chens  H  ist  kugcUürmig  abgetchii^en,  nacli  einem  Radius,  de«- 
•an  Gentram  i^n  Rertthrungtpunet  mit  der  Gnomoo^itM  aich 
befinden  wfirdeu  Von  demaelben  Centrum  ist  audt  die  obere 
spbariäche  Fläche  des  lliitchens  gebildet,  so  dafs  dieses  auch 
bei  den  stärksten  Schwankungen  niemals  an  den  concaven,  nach 
dem  nämlichen  Radius,  geformten  Wölbungen  der  nahen  Stücke« 
F  und  B  anatofaen  kamt.  Daa  Stuck  B  lalat  aidi  TennitteUt 
dat  Schriuhdient  m  hi  dem  Cylinder  M  festttellen ,  weld^ 
entweder  in  das  durchbohrte  Deckglas  des  Gehäuses  festge- 
schraubt^  oder  besser  noch ,  in  einer  oben,  iiber  gehenden  Quer* 
itBflge  aoRd  befettigt  iat  Will  man  nun  die  Nadel  abateUeo, 
to  bedarf  ee  nur  einae  kursanDrudEas  am  Bebd  DE,  det  unter- 
halb des  Zapfens  Z  angebracht  ist,  um  vermittelst  der  llid.'.c  V 
das  lliUchen  U  an  dieSchale  von  B  feslzudrückei^.  Die  Grade  ab- 


f  Ci^t«  Katse  bat  YorgescUageD »  statt  des  Fadens  der  eipen 
INoptor  einen  cyliadiischen  Glasstrelfea  eiososetsen ,  fon  derjeni^ea 
Uaanngy  dab  das  Soenenbild,  auf  der  aadero ,  als  ebe  bcUe  feioe 
iMUele  sich  antvesfeb  IKese  Diopter  «ürdelUsdana  aar  für  Soaaea- 
ktobachtnngan  taogtb 

•  _ 
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aidcten,  mödite  aucli  bei  dieser  Gsttong  ron  Conpaasen  die  Ten 

Kater  vurgescLIagiie  McUiode  die  beste  seyn,  indem  man  vor 
der  Oculardioptei:  eiaeu  um  45^  geneigten  Spiegel  anbringL, 
und  durch  ein  conTezet  Oculir  die  ertoderlidie  Deutlickkeit 
bewirkt.  ^  Auch  hat  es  k«ne  Schwierigkeil,  scttwärtB  bei  N  ei- 
nen versilberten  Kugelsti'eifen  zu  befestigen,  durch  dessen  .Mitte 
euie  feine  vcrticale  Linie  gezogen  ist,  und  der,  ohne  den  Grad- 
bogen zu  benihren,  doch  demaelbiin  ao  nahe  genickt  iat,  daXa 
bei  einiger  Soigfidt  keine  Pafadlaze  eniatdhen  kann.  Bei  S  ist 
immrendig  am  Oflieoae  ein  Seihieber  angebradit,  welcher  den 
Hebel  El)  herabdrückt,  irni  wenn  der  Coinpafs  nicht  gebraucht 
wird^  die  ^'adel  von  dev  Gnomouspitze  abauheben. 

Der  Compafs  zum  Aufhehmen^  (Boossole- d'ar* 

penteurj  Military  compas )  unterscheidet  sich  von  dtin  vo-  , 
ngeii  dadurch,  dafs  die  Eintheilung  nicht  an  der  Nadely 
aondem  am  Gehin*e  befestigt  ist  £in  feiner  Strich  an^  bei- 
baden Enden  der  Nadel  sdmeidet  die  Grade  ab.  Diese  Einrid»» 
tnng  findet  andi  bei  «nigen  TheodoKthen  statt ,  an  welchen  die 
Boussolc  meist  unnützer  Weise  angebracht  ist,  und  die  Anwen- 
dung stählerner  Schrauben  und  Zapfen  unzulässig  macht.  Der 
Compefa  ist ,  eben£üla  mit  Dioptom,  oder  einem  Femrohr  ^ 
versehen;  daa  Gehinae  ist  niediig;  die  iraie  Aulhinguog  fallt 
"weg;  nur  das  Stativ  bleibt.  Die  Eintheilung  c;elit  hier  unabgc- 
brochcu  von  Nord  über  Osten  von  0®  bis  360°  fort  Eine  be- 
aondere  Verbesaenuig  hat  hier  der  Compa£s  durdi  die  Ton  Ka- 
•  m  vorgeschlagene  Einrichtung  ^  erhalten ,  verinöge  welcher 
deSr  Beobachter  das  Object  und  die  Eintheilung  zugleich  sieht, 
ao  dafs  er  des  Statives,  so  wie  des  Gchnlfen  cntrallieii  kann. 

Bei  allen  diesen  Compassen  wird  wegen  der  stärkern 
adititterang  des  Landtranspbrtes  die  liadel  doroh  einen  He- 
bel von  der  Spitze  abgehalten,  der,  wenn  man  beobachten  wiS, 
ausgelost  wird.  Meistens  fällt  bei  dieser  Operation  die  Nadel 
mit  einer  Geschwindigkeit  nieder,  welche  die  Spitze  abstumptl. 
Die  innere.  Höhlung  des  Hütchens  ist  zur  Vermeidung  der  £k- 


1  Otatt  des  Spiegels  nad  der  Liase  hat  der  Opticos  Scmmai^ 
KALvim  aia  rechtwiaUiciitet  dteiieitige«  Prisma  wagtktwidf  desssa 
•ine  Kathoteaftsche  cooTez  gescUiflcn  Ist«  8.  Fig.  67. 

* 
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ccntricitat  so  cn^o,  dafs  eine  nacbtbciligc  Seitciircibung  an  der 
Spitze  kaum  zu  vermeideu  ist.  Sclion  lani^c  ist  daher  der  Com«* 
|it£i  als  mn  selir  nnsimrläfldges  HülüiiBittel  xitm  AufnehniMi 
angttefaen,  und  manche  Unregehnärsigkcit ,  die  Ttelleiclit  tob 
üillicben  Aiizicluin^cn ,  z.  B.  auf  dem  ScliilTe  von  den  nahen 
£isemi]as8ca  '  herrührte ,  mit  \'ieier  Wahrachcinlichkcit  dem 
Instrumente  eelbat  zugeschrieben  worden«-  Durch  ioigeude  Ck>flH » 
•tmctioii  wird  diesen  Mangeln  abgeholfen. 

AB  ist  eine  Dose  Ton  reinem  Messing  oder  Kupfer,  V  undFig» 
V' sind  die  beide u  Dio|)tcrii,  die  crstcrc  mit  einem  gläsernen 
Fiiflma,P  versebea.    Beide  lassen  sich  zur  be<|ueniern  JEin-Fig* 
packong  niederklappen;  die  Oculardiopter  V  ist  auFnrarts  Ter»? ^* 
•chiebbarj  um  das  Tei^grofsemde  Prisma  so  zu.  stellen,  dafs  man 
die  Eintheilung  aui  dem  getheilien  Kicise  deutlich  siclil.  In 
dem  Boden  der  Dose  ist  der  genau  cyliudiische,  oben  fein  zugc- 
spitite  stählerne  Gnomon  G  eingeschraubt   An  ihm  gleitet  die  Fi^. 
messingne  Halse  ohne  Reibung  oder  Schlotterung  auf  und  nie-^* 
der.    Sie  ist  oben  koniscb  abgedrelit,  und  hat  noch  einen  bori- 
2ontalen  Ansatz,  ^uf  den  das  HuLcben  II  der  Nadel  genau  sich 
au^alst.    Der  durch  eine  Schlitze  in  der  Seitenwand  der  Dose 
lieransnigende  Hebel  DE  führt  Termittelst  des  Stiftes  s  diesig- 
Hübe  am  Gnomon  auf  und  nieder:  eine  starke  silberne  Feder  * 
K  drängt  üin  beständi:^  aui  w  iii  ts,  so  dafs  die  Nadel  immer  aus- 
gelöst ist.     Wäln-Ciid  der  Beobachtung  driickt  man  bei  E  den 
Bebel  sanft  niederwärts^  wodurch  .das  Hütchen  mit  der  Spitze 
In  Beruliruiig  kommt.   Die  inwendige  FlSclie  des  Htttchens  ist 
von  glashartem  Stahl,  oder  Achat,  nur  wenig  concav,  und  auf 
das  feinste  polirt.    Ehie  leise  Bewegung  des  Fingers  am  Hebel 
)>ei  £  zeieht  hin,  jeden  Augenblick  die  Nadel  in  ihrem  wahren 
Centmm  auisuselscii.  wenn  'die  Iladbe  des  Hfttdiens  auf  der 
Spitze  sich  etwas  yerschoben  haben  sollte.    Besonders  vortheü- 
liaft  ist  diese  Einrichtung,  um  beim  Beobachten  die  Nadel  bald 
zur  Ruhe  zu  bringen.    Mau  darf  nändich  nmr  in  der  Mitte  einer 
Scbn^iiigwig  den  Hebd  loslassen,  und  dann- sanft  wieder  nieder^ 
drücken,  um  kleinere,  bald  aufhörende  Schwingungen  der  Nadel 

zu  cibaltcn.    Ein  kiciuex*  Schieber  bei  B  dient,  thcils  um  dcn^ig- 

S9a. 
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H«M  üifldertiiliftKen,  wenn  man  dkBoUMole  Mif  «um  ftittt»* 

Bende  Unterlage  i;cselzl  liat,  oder  auch  beim  Transport  densel- 
bta  beständig  aufwUrls  zu  drücken.  Das  übrigo  ist,  wie  b^ 
dmt  meutm  Schmalkalder'sdiMt  BouasolaD.  Die  Visirluin  bil- 
det mit  der  Riditaiig  des  Hebeli^eiiieii  rediten  Winkel,  «nd  des 
Prisma  beiladet  sich  links  vom  Hebel,  so  defe  teitt  Ende  S  ^MUl 
der  rechtea  Uand  berührt  werdea  kann. 

Die  Gndeintheiliiiig  ist  nicht  geseirlinet,  sondern  der  Ab* 
druck  einer  auf  der  Tlicilniaschinc  eingclhciltcii  Kupfprplattc; 
nicht  zur  Bequemlichkeit  des  ILiiiisllcrs,  sondern,  weil  die 
Striche  feiner  und  gleicher  werden«  Der  Abdmck  ist  auf  ster- 
kein  sogenannten  Bristol* Papier  gemacht,  das  vorher  glaeirt, 
d.  h.  mit  stark  gummiilcui  glänzendem  Kreidegrund  iibci  zo^cn 
vnnrdei  so  dafs  es  beim  Abdrucken  nicht  befeuchtet  werden 
-Brnfs,  also  anchi  wie  die  Vereache  gexeigt  haben,  nachher  nicht 
im  Bfindesten  sich  Terneht  Die  (Terkdurt  geseichneten)  Zah-- 
*  len  auf  dem  gctheilten  Kreise  gehen  Ton  der  Linken  sur  Rech- 
ten fort.  Dafs  auch  hier  jeder  Bestandllicil  der  messingenen 
Bonssole  eoigfaltig  an  einer  emphndlichen  Coropafsnadei  ge- 
prüft werden  mOsse,  ist  wohl  kaum  nöthig^  ra  eriBnem« 

£in  solcher  Compafs ,  nur'  von  drei  Zollen  Durchmesser, 
gj^bt  dneal¥inJMi  bk  auf  etwa  5  bis  IQ  Minuten  an.  Für  dio 
Bestimmung  der  magnctiscben  Abweichung  dürften  die  Dinwo- 
sionen  wohl  aufs  Duppelle  geti'ieben ,  und  wenn  man  will,  statt 
der  Dioptern  ein  i^'crnrohr  angewendet  werden.  Dannzumai 
aber  vaSk  nun  das  Instrument  auf  ein  Stativ  seilen.  Auch  m* 
nem  Beobachter  sur  See  sollte  diese  vurgrülserte  Bonssole  '  statt 
des  gewöhnlichen  Asimuthalcompasses  gute  Dienste  leisten,  in- 
dem er  mit  derselben  diejenige  Stelle  auf  dem  Schiff  aufsuchen 
koDQta,  welche  den  Störungen  des  Schifleisens  am  waugsten 
anagseetit  wir«.  Kacfa  CajpU  Gunuuioe  Venmcfaen  auf  dem 
Sdiiffe  Griper  *  hat  «war  ein  Compafs,  im  fitastkorbe  aufge- 
stellt, nochfehleri  die  bis  auX  18  Grade  gingen^  aüein  es  möchte 


1   Begreiflich  mufs  für  dieaen  Zweck  die  Höhloog  des  Hiitcheas* 
«ioht  so  flach  sejn»  wie  Pu  den  Gebraach  aaf  dem  LaadeS  doch  im- 
mer bedeotend  wenigsr  coBcaV|  als  bei  den  bidierligon  BonsMleo» 

t  VergU  jtbkntung.  ^ 
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örtlichen  Anziehungen  nodi  entfernter  »cyn. 

Um  die  logeoieur  -  Boussole  zum  lUpetiren  ehnorichtm^ 
bedarf  €t  nur  einor  bowsgliclMn  Diopteri  wekhe  swisdMn  «i- 
nflm,  im  aaguetitchen  Nord  befindlichen  GegeneUnd,  mad  dem 
Object,  dessen  megnetbches  Azimuth  man  bestimmen  will,  hin. 
und  hergedreht  \vird«  Man  bringt  zu  diesem  Ende  eine  zweite 
d^oadiieche  Diopter  unterwärts  an  der  Dose  an,  welche  um  ein 
Cmtrma  sich  dreht,  und  mit  der  obem  Diopter  ubereiogeilellt 
werden  Inm;  oder  man  macht  diese  obere  Diopter  aelbet  be^ 
weglich,  indem  man  auf  dem  über  dein  Deckglase  eingeatreng- 
ten  Ring  einen  durchbrochenen  Steg  befestigt,  und  in  doMen 
Mitte  die  Centmmbew^gimg  anbringt,  fifan  richtet  nw  den 
Gompalj  und  aeine  Dioptern  ao 9  da&  «r  genau  auf  Null  aeigt, 
und  jene  nach  dem  magnetischen  Nord  gerichtet  sind,  und  be- 
merkt sich  einen  kenntlichen  Gegenstand  in  dieser  Bichtung, 
oder  fütaatp  in  Ennangelung  desaelben ,  einen  weifsen  Stab  iil 
UmciMiidflr  ABtüsniung  daaeihet  md.  Nun  dreht  men  iSm 
ganse  Bouasole,  mit  nn verrückter  Diopter,  nach  der  rechten 
Hand  um,  bis  man  den  zu  bestimmenden  Gegenstand  in  der  be- 
weglichen Diopter  erblickL  Sobald  man  den  Faden  auf  daa 
Qbjeet  OTgwtiJlt  hat,  fiaurt  «an  hei.unvermckter  Bouaeole  diu 
heweglidhio  Diopter  auf  dio  Marko  inr  Linken  iib  Norden  an« 

Tfick.  Mit  diesen  Wcchüelbewegungen  wird  nachBelieben  fort- 
gefahrcDy  wobei  man  nur  im  Sinne  behalten  mufa,  dafs  bei  der 
Drehung  joer  JUahim  dU  ganat  SotuMoU^  und  wenn  man  tiniw 
faht,  nur  die  hmt$giich&  BiopUr  aümn^  bewegt  werden  mfiieo. 
Nach  der  letzten  Beobachtung  rechts ,  lieft  man  durchs  Pri&ma, 
oder  b^  der  gewöhnlichen  Boussole  durch  eine  bei  der  Ocular- 
diepter  angefarachteLoupe  die  Grade  und  Zehntelgrade  der  Hm^ 
HHÖnngobyUnddiipidirtaie  durch  die  Zahldor  auf  den  Gingen«* 
ztand  gemurhien  Beobachtungen.  Du  man  die  Stellung  der 
Compafsnadel  nur  bei  der  ersten  und  letzten  Beobachtung  in 
AdU  un  nehmen  hat ,  so  geht  die  Operation  sehr  schoell  von 
elittan.  Dala  hierbei  daa  Inetrument  euf  einem  Stativ  eich  be« 
finden  uMieee,  bederf  keiner  Erinnerung.  Dieae  Bousiole  eignet 
sich  vorzu^lic  h  zur  Bestimnmng  der  magnetischen  Abweichung 
auf  Landreisen,  indem  man  entweder  auf  einen  Gegenstand  \i- 
tirt,  doason  aatronomiacfaea'Asmuih  man  auf  anderm  Wege  uoh* 
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(gtuStUit  bat,  oder  aueli  wolil  mit  Znneltinig  der  wahren  Zeit 

das  niagiicLiscLe  Aziimilli  der  Soimn  st  l!).sl  bco!)arIilet.  Bringt 
*  man  (nach  Katers  Vursclilage)  stall  des  l'risuia  eine  Loupc  mit 
gendgtem  Spiegel  an,  so  läfst  eich  auch  eine  Art  Femrolir  mit 
dieaem  Apparat  Terbinden. 

Der  Compafs  der  Bergleute ,   der  Marktcheideteomi* 
unterscheidet  sicli,  vuii  dem  bisln  r  angcfiilirlen ,  ein- 
zig dadurcli,  dals  er  nicht  iu  Striche  oder  Grado^  sondrrn  ia 
Stunden  eingetheilt  ist;  man  aählt  nämlich  von  Norden 
nach  Siiden  swdif  Stunden  y  und  eben  diese  Eintheilung  kehrt 
von  Süden  nach  Norden  zurück;  nur  in  l^ni^arn  sull  man  iiacli 
Deucs  '  bis  vier  und  zwanzig  zählen,  so  daü  dort  IS,  14  u,  s. 
w,  n  stehen  kommt,  wo  wir  1, 2  n*  a.  w*  aetsen.    Jede  dieser 
Slunden  wird  nodi  hi  a<^  Theile  getheilt,  Ton  denen  man  noch 
Drittfheilc  zu  schätzen  sucht    Eine  Stunde  bctrKgt  mithin  16 
Grade,  und  jeder  Theil  1®  52')5.    T^ie  Schweden  llieilcn  ihre* 
Gmbenoompasse  in  gewöhnliche  Grade  ein,  die  sie  von  d«sii 
'  Sadpanoten  des  Meridians  nach  Ost  und  West  bis  anf  90**  nh« 
Imi  Shnlkh  dem  Sofaiffscompafs 
'  '  Weil  die  Abweichung  der  Magnetnadel  in  vielen  Gegenden 
der  £rdc  nocli  nicht  genau  bestimmt  ist,  ihre  Kraft  in  einigen 
nördlichen  Begionen  fbat  verschwindet  und  dann  auch  Bab- 
XMTW^  Platte  ihre  Wirkung  versagt,  ao  hat  man  neuerdings  ei-* 
nen  Conipafs  erfunden  ,  bei  welchen  die  Richlung  der  Magnet- 
nadel durch  unveränderliche  Ersclieiniuigen  am  llinnnel  con- 
trolirt  wird|  nnd  einen  aolchem  1824  der  Kordpolezpedition 
nr  Frohe  mitgegeben.   Gborob  Owjmoity  dar  Erfinder  deaad- ' 
hcDy  nennt  ihn  Celestial  Compass ,  adaptet  for  ntletHaimng  «Äe- 
Deviation  of  Mufrnetic  I^etdie^  hy  simple  Iiispecliun  y  in  any 
Part  of  the  ^Vorid;  for  finding  tlt€  LatSiude  u>fun  the  Hari^  * 
acN»  s#  oh^cured;  and  for  attering  Ships-  wiihpui  MagneHc- 
JÜd  K    Die  allerdinfi  etwaa  oomplieSrte  Constractton  dieses 
g. interessanten  Apparates  ist  folgende:  AB  ist  ein  Ziflerhlatf,  auf  » 
^^eine  kohle  melaileae  iialbkugel  C  geschrobeu,  welche  aui  awei 


1  €atp.  Trg.  DeUns  Aoldtang  aar  Borgbaakaait.  Wies»  180&  4» 

2  S.  Lempe's  Bfariucheidekaiist«         8*  psg*  94« 

3  Phil.  Mag.  LXV.  p.  858.  Es  wird  liier  angegeban,  dafs  diese 
Gonpasse  bei  Warre  and  Brotbers,  18,  Austin  Frivs  an  haben  sind. 
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.  Axm  c  m  dm  neUUenen  Bii^e  PD  ruhet  LetxtaMr  ist 
gleiclifallfl  aof  den  Axen     d  I>ew<eg1ic1i,  welche  dnrcli  die  Tra- 

'  ^jcr  £,  E  geliagt'ii  werden ,     deren  i'ulsc  auf  der  metallenen 
IMalte  F  0  festgesduobcn  sind,   und  diese  ist  wieder  uiu  cijia 
Axe  im  MiUelpuncto  des  Staudhrettes  ÜI  beweglich.   Die  bcH 
wcgllehe  Plfttte  F6  zeigt  die  Gaidiiialpiuicle,  und  ist  anljerdem 
am  äufscrri  Rande  in  Grade  gcllieilt,  auch  bei  I  mit  einem  auf 
dem  Stanii})reüe  festsitzenden Aonius  versehen.    Au  deu  Zä^iiux 
e  und  c  häugL  vcrmitteUt  zweier  gehaltener  Arme,  deren  eÜNr 
Mnrhthar  ist|  die  schwere  MetallpIatte.KL  betrachüich  imter 
dem  Schwerpuncte  des  halbkugel  fü rmigcii  Gefafses  C,  so  dsCi 
dieses,  und  iiamciillii  Ii  das  Ziirerblalt  dessel])cn,  stets  in  liori- 
sootaler  Lage  crlialtcu  wird.    Auf  diese  PkUo  ist  der  ArmJK 
Tertical  au%eschraabty  mit  einem  Nomns  k  an  «einem  oberen  " 
Ende,  Tenmttelst  dessen  sich  Theile  der  Grade  des  getheilten 
Quadranten  g  Ii  an  dem  Geräfsc  C  ablesen  lassen,  wenn  dasselbe 
venuittel&t  dci*  Mikromctciscliraube  ii,  welche  in  einen  Sehr  au« 
beng^ng  eingreift,  in  die  iluhe  gescfaroben  wird.    In  ernem 
Bahnen,  an  der  unteren  Flache  der  Platte  KL,  befinden  nek 
zwei  Planspiegel  nun,  welche  einen  ansspringenden  Winkel  mit 
einander  bilden,  und  dazu  dienen,  um  das  Iiislriimenl  horizon- 
tal zu  stellen,  indem  die  Bilder  von  zwei  im  Horizonte  boHnd* 
lidian  Gegenständen  durch  die  Beflection  in  eine  horisontalB 
Ebene,  oder  in  eine  mit  den  Rändern  der  S])iegel  parallele  Linie 
fallen  niiissen ;  die  horizontale  Lage  der  Platte  KL  wird  aber 
^prch  das  Anziehen  oder  Losen  der  Schrauben  an  den  Axcii 
bewiiicty  anf  welchen  das  halbkugelförmig^  GeiaXs  im  Rix^e  D 
aufgehangen  ist.   Letzteres  hat  aufscrdem  ein  Gegengewicht  im 
Innern,  vermöge  dessen  der  Schwerpunct  desselben  sehr  nahe 
in  den  Miltelpuiict  der  Kugel  lallt,  wovon  c»  einen  Ihcil  aus-  . 
macht,  und  wird  aufserdem  durch  die  Kugel  Z  so  balancir^ 
data  eine  Bewegung  nm  die  Zapfen  cc  seinen  Schweipunct 
nicht  merklich  yerruckt. 

Will  man  mit  diesem  Compafs  die  Abweichung  der  Ma- 
gnetnadel finden^  so  läf&t  man  das  gerade  Sonnenlicht  entweder 
durch  die  Kreuzfäden  oder  durch  eine  Linsoiim  Breitchen  O  ge* 
fsn  die  mit  einem  Kreuze  Teraehene  elfenbeinenie  ilaclie  P  lal- 
len, und  indem  der  Schatten  der  Kreuzfaden  oder  der  Brenn- 
poncl  der  Linse  auf  den  Duichsdmittspunct  der  beiden  Linien 
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anf  der  dfenbemernen  Flache  P  lallen  tmiiSi,  so  wird  die  Ridi- 
tnng  hierdorcb  angegeben.    Das  Zifferi>latt  auf  C  irt  nimüdi  m 

'  24  SUiiulcii  oder  S60  Grade  getheilt  und  mit  einem  Stunden- 
oder  ladex- Arme  £  verseben,  deBsen  eines  Ende  alsNpniuA  ge- 
theilt ist-,  um  die  Grade  auf  dem  Zifferblatte  abziüeseil,  Ln  . 
Centro  deaZifferbkttea  mhet  der  Bahmen  P  auf  einer  Saale,  und 
trägt  die  elfenbeinerne  Platte  q  mit  Krenaechnitten  bder  Kreoi^ 
fiLden,  am  Ende  auf  dem  Index -Arme  E  aber  ist  die  Säule  o 

'       ^  errichtet,  in  welcher  die  Stange  s  versrhicbbar  ist,  welche  den 
'crwihnten  Bahmen  O  trägt,  nnd  nach  den  Tangetaten  der  Win- 
kel getheilt  iat,  welche  der  unrchaehnittspunct  der  Fäden  im 
Rahmen  0  bei  seiner  Erhebung  oder  Herab driickung  mit  dem 
Interaectionapuncte  der  Kreuzfäden  auf  der  Scheibe  q  bildet,  zu 
deren  fSönerer  Ableinng  ein  Nonioa  attf  der  Auljenaeite  der  Sanle 
0  beiTonddielfikrometerscliranbe  t  dient  Für  dieSanfUieit  bei 
dieser  Bewegung  ist  dmtJi  eine  Klemmschraube  gesorgt.  Denkt 
'  man  sich  das  Instrument  auf  dem  ScliilTe  so  festgcscLroben,  dafs 
die  Linie  IH  mit  dem  Kiele  des  Schiffes  parallel  läuft,  mid 
wird  dann  der  Bogen  gh  ao  weit  erhoben,  dafa  aeine  Grade  der 
Polhöhe  gleich  aind,  ao  liegt  die  Flache  dea  Zifferiilattea  in  der 
Ebene  des  Acquators.     Man  stellt  dann  den  Index -Arm  auf 
wahre  Sonnenzelt,  erhebt  den  Stab  s  zur  Tangente  der  Sonnen- 
höhe fiir  diese  Zeit,  nnd  drehet  die  Platte  F  G  ao  lange,  bia  der 
8diatten  derKreosfilden  Ton  O  aua  den  Dnrchacbnittapunet  der 
Kreuzfäden  in  p  fallt;  ao  ist  die  Linie  FG  und  der  Zeiger  A 
im  astronomischen  Meridian,  und  die  Magnetnadel  zeigt  ihre 
Abweichung  ao  wie  der  Nonius  bei  I  die  Richtung  dea  Schiffea. 

>  Man  kann  üsmer  den  Index-Arm  £  mit  einem  IHirwerke 
feraehen,  welchea  denselben  in  24  Stunden  einmal  um  aeine 
Axe  drehet ,  und  wenn  dann  der  Nonius  I  auf  diejenigen  Grade 
geatellt  Mrird ,  welche  der  Richtung  dea  SchiÜes  correspondireo, 
■o  darf  der  Steoemärnn  daaSchilP  nur  ao  richten,  dafa  derSchat- 
ten  der  Krensfaden  auf  den  Durchachnittapunet  der  Linien  auf 
q  fallt.  Statt  der  elfenbeinernen  Platte  kann  in  diesem  Falle 
auch  eine  matte  Glasscheibe  genommen  werden,  wenn  der  Steuer- 
mann hinter  deraelben  daa  Bild  aehen  wül.  Dieaer  Gebrauch 
dea  Inatmmentea  iat  yorsüglich  in  den  nördlichen  G^enden  sa 
empfehlen ,  wo  die  Sonne  nicht  untergeht.  Dafa  man  bei  ge- 
nauer KemitiüTs  der  Abweichung  der  Magnetnadel  vermittelst 
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dieM  loilmmnttt  dk  FdUiölie  iind  anck  dk  walira  ZmI  findm 
k&ime,  ergiebk  lieh  Ton  Mlbit.  ^ 

Bei  allen  genaueni  Compassen ,  mmentUcli  bei  denen ^  die 

zur  Messung  der  magnetisclicii  Abweichungen  bestimmt  sind,  ist 
CS  weserillifh,  sich  zu  iiberzcugen,  ob  die  magnetische  Axe  der 
Kadel  mit  der,  durch  ihre  Mitte  gezogenen ,  Linie  (ihrer  geo« 
metrischen  Axe)  soaanunenfalle.  '  Diesee  erfährt  nun  dadurch^ 
dafs  man  dielNfadel  so  umkehrt,  dafs  ihre  obere.  Fliehe  nach 
imteu  zu  liegen  konjrat.  Ist  die  Richtung  ihrer  Kanten,  oder  die- 
jenige der  auf  ihr  gezogenen  Längcnstriclic  in  beiden  Lagen  die 
ninHche,  so  bat  die  Nadel  keinen  CoUimationafehler»  Wäre 
dieses  nicht  der  Fall,  so  müssen  entweder  jene  Striche  geändert^ 
oder  alle  Angaben  des  Corapasses  um  dcn-halbcii  üuterschied 
der  beiden  Richtungen  verbessert  werden.  Ist  die  Boussole  zum 
Bsgulircn  eingerichtet,  so  suche  inan  das  Vielfache  eines  magne- 
tischen Ammnths  in  beiderlei  Lagen  der  Nadel;  die  Differenz 
der  beiden  Angaben  gicbt  das  Vielfache  des  CollimationsfehlerSy 
mithin  diesen  selbst  mit  grofser  Genauigkeit,    Wo  diese  Ein- 
richtung fehlt,  kann  nach  GsauHO '  folgendes  Verfahren  ange- 
wandt werden:  Man  legt  den  CompaÜa  anfein  Brettchen»  daa^ 
mit  Dioptern  versehen  ivt,  und  In  boriiontaler  Biditnng  umge- 
dreht werden  kann,  giebt  ihm  die  I  age,  dafs  die  Nadel  auf  den 
NttUpunct  der  Xhdlung  weist,  und  bemerkt  durch  die  Diopter 
einen  kenntlichen  Gq|;enBtand.  Dreht  man  ntm  daa  Brettchen 
auf  ein  Object  cur  Bediten,  ao  giebt  die  Magnetnadel  desselban 
magnetisches  Azimuth  an.    Die  Diopter  des  Brettcbens  wird  so- 
dann wieder  auf  den  ersten  Gegenstand  zurückgeführt,  die 
Bonasola  selbst  aber  ao  Tiel  links  gedreht,  dais  die  Nadel  auf 
die  eben  abgelesene  Stelle  der  Theilung  weise.    Bewegt  man 
das  Brettchen  auf  den  zweiten  Gegenstand,  so  seigt  die  Nadel 
die  doppelten  Winkel.    Indem  man  auf  diese  Weise  in  der  er- 
atan  Visirlinie  die  Nadel  immer  auf  den  «uvor  abgelesenen  Funct 
der  Finth^^""g  einstellt,  erhält  man  du  Vielfache  des  magna- 
tischen Asimuths  mit  liemlicher  Genauigkeit ,  und  dordb  die 
Beobachtung  mit  der  umgewendeten  Nadel  auch  das  Vielfache 


1  fn  den  Schnfteo  der  GeseUtcbai^  znr  Beförderong  der  getanm- 
tcB  Matnrwisseiuchaftcn  sa  Marborg«  l&Sd.  8t  !•  psg*  17. 
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des  GoUimationsfcIilers.    Am  besten  ist  es,  wenn  der  Künstler 
selbst  die  Behclitigiuig  ubeniiminty  weU^he  er  dordi  iVüfung 
'  seiner  Compasse  nach  einem  Gegenstand ,  dessen  magnetisdies 
A^mntli  er  genau  bestimmt  bat,    mit  Beriicksicbtigung  der 

stündlichen  Acudcmiigcn  der  Abweicliuiig  Iciclit  beweikstelÜ- 

« 

gen  kann.  ' 

Noch  haben  wir  von  den  Compafsnadela  selbst,  ihrer  be* 
sten  Gestalt  und  HSrtung  zu  sprechen.  Der  Blangd  an  be- 
stimmten und  genauen  Versuchen  hatte  früher,  und  selbst  auch 
in  den  neuesten  Zeilen  sclir  verschiedene  Gestalten  licrvorge- 
bracht  I  und  beinahe  scheint  es,  als  wenn  eine  der  ältesten  For- 
men heut  zu  Tagenden  üebrigen  vorgezogen  werden  sollte.  Man 
^atte  nämlich  zwei  Stücke  Stahldraht  in  der  Bütte  unter  einem 
stumpfen  Winkel  gehogcn ,  wahrend  dem  ilire  Enden  vereinigt, 
einen  spitzen  Winkel  bildeten,  und  die  lorm  eines  Bhonibus 
darstellten^  welche,  wie  wirsogleidi  sehen  werden,  yersehie- 
dene  Vorzüge  zu  haben  scheint  Späterhin  yerfiel  man  auf  I 
dip  Idee,  die  Nadeln  an  ihren  Enden  schwer  und  dick,  und 
nach  der  Mitte  hin  abnehmend  zu  machen ;  eine  Gestalt,  wcl-  ^ 
che  In  den  neuesten  Zeiten  abermals  empfohlen  ist  \  Der  um 
die  Verfertlgwig  künstlicher  Bfagnete  besonders  yerdiente  Dr. 
Khioitf  führte  hierauf  die  einfache  Gestalt  flacher  Parallelepipe- 
den  von  geringer  Breite  inid  Dicke  ein,  Avrlche  sich  auch  jetat 
noch  als  sehr  brauchbar  bewähren.  Einige  haben  es  vorgezo- 
gen, die  Nadel  in  die  hohe  Kante  SU  legen,  Yielleicht  in  derMet- 
nung ,  durch  eine  grüfsere  Seitenfläche-  die  Kichtnngskraft  der 
Nadel  zu  vermehren ,  otlcr  auc.li  um  die  magnctisclie  Axe  der- 
selben der  gcometrisdien  näher  zu  bn'ni^en.  So  schwankt  man 
^  iloch  bis  jetzt  zwischen  entgegengesetzten  £iiuichtungen  hin 
lind  her,  indem  die  einen  durch  die  Leichtigkeit  der  Nadel  ihre 
Reibung  zu  yermindem ,  die  andern  durch  die  Schwere  dersel- 
ben das  magnetische  Moment  zu  vcrstäiken  i;laiibcn.  Die  we- 
nigen Grundsästze,  die  wir  über  die  Gestalt  mid  Uäi^tung  der 
Compaüsnadeln  beaitzen,  verdanken  wir  Coulomb,  der  mit  Hül^s 


1  Schon  Fonmiori.  h  1679  empfiehlt  diese  Form  ^oer  in  der  Blitie 
dorchbrocheDeii  Baate,  an  der  die'  beiden  sttuepfwuilUfchtea  Scken 
dnr^  einen  mesriogenea  Steg  wboaden  siod. 

2  PhiL  Tram*  1819*  p.  96» 
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fiinriclitiiiig  d^«  C^mpa^cet.  tpS- 

ThAwfff^  ^€le  und  sweckmSfiiga  YariiuTiri  Mflifcn 
AiuiflUU.    Es  ergicbt  sich  aus  denselben : 

1.  Weim  die  Nadelüi  die  vioszig  bis  fimüagikclie  Lan^ 
ilirts  Durchmessers  habeiii  io  nthiQtA      Monant^  dit%^- 

.  renden  Kraft  im  VailiSItiiirs  des  Wachfltlnim«  der  Langen  in. 
Sind  sie  unUr  der  angegebenen  f«ange,  so  veriiajten  sich  die  di* 
rigirenden  Momente  nahe,  wie  die  Quadrale  deir  Längen. 

2.  Li  zwei  Nadeln  Ton  einerlei  Natur,  deren  Dimensionen 
bonolog  sind,  varlildUn  sich  die  dingirenden  Momanta,  wie 
dje  Cobi  dar  homologen  INmensioneD.  So  sind  s.  B.  die  Dimen- 
sionen einer  Nadel  Ton  1  Linie  Durchmesser  bei  6  Zoll  Länge, 
uiul  einer  andern  von  2  Linien  Durchmesser  und  12  Zoll  Länge 
im  Verbältoila  von  1 ;  Zi  ilira  magnet^^clico  Momaot«  abar  sind 
ivie  1  : 

3*  In  einem  Faralldograimn  von  gleieber  Lange  md  Dik- 
kc,  aber  doppelt  so  gruFäcr  Broitp  ist  das  magaetisdie  iUomeut 
nicht  4oppelt  so  grp£s. 

4.  Ein  xantenronnig  geschnittenes  Stahlblech  hatte  ein 
greiseres  magnedschss  Moment ,  ab  ein  Eeetangel  von  gleidien 
Gewicht,  Lauge  und  Dkka« 

Diese  Sätze  erleiden  jedodi  «ina  besondere  Modilication, 

durch  die  Jieibung  ^  Avelclie  bei  tien  Gompafsnadcln  an  der  ' 
Spitze  des  Gnomons  statt  findet.  Au(  h  hierüber  hat  Coulomb  " 
Versnche  angestellt«  £r  fand,  dafs  bei  sehr  scharfen  Spitzen  and 
hsrlem,  wohlpoUiteln  Htttchen  die  Reibung  io  aiemlich  der 
Potenz  f  des  Oewichts  ^  pioporäonal  wer;  dafs  sie  aber  bei 
den  gewonlichcn,  mehr  oder  ^vcnigcr  abgestumpften  Spitzen  im 
geraden  Verlialtni Ts  der  Boscliwerung  zunahm.  Es  ist  also  nach 
Kir.  1.  YfHrtheühafj^y  die  JNadel  nicht  breiter,  als  etwa  ^  oder 
9*9  ihrer  Länge  sn  machen  %,  B.  1  Linie  auf  8  ZoDe.  Immer- 
hin wird  unter  übrigens  gleichen  Umständen,  eine  längere  Na- 
del ein  groi'seres  magnetisches  Moment  haben ,  besonders  wenn 


1  Vcrgl.  Dre/jwage, 

2  Coulomb  schreibt  (nach  Biet  Pre-cis.  de  Thys.  If.  p.  75.)  |  Po- 
tenz;   das  glihe  fuv  doppelten  Dnick  eine   dreifache;  für  dreifachen 
IhTick  eine  fünffache  Reibung  ,  statt  dafs  sie  im  frstern  Fall  nnl  die 
Hälfte,  im  zweiten  etwa  um  eiu  Theil  zunimmt.    Kinc  ahnliche  Umkeh-  - 
nag  des  Attfdracks  nigi  andi  Ida«  (Sjatea  der  Mechanik  L  p. 

Bd.  iL  N 
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194'  Cr^mpaffl« 

Rwti  9im\t      oben  iMscIäpIcftefi«  femWKfaltfallttng  dcnr  Nadd 

verbindcl,  und  die  Länge  nirlit  so  gr^fs  wird,  dafs  »icli  nNthrere 
Polo  ia  .der  Nadel  bilden.  JSur  bei  so  Larteii  und  feinen  Gnomon- 
^tsen,  «od  iladien , 'Wolilpoliricn ,  harten  Hütclien,  wie  sie 
dort  ifOMiisgacUI  werdAii^  leffl  sieh  durcH  ali^emeine  Vergr&- 
fserung  der  KedM  Mwras  ge^ritttiehy  indem,  nach  Nr.  2.  die  mag» 
nctisclieii  Monicnlc  gleichforiiii»  gestalteter  Nadeln  mit  ikrer 
Sdiwcro  gleichen  Schritt  4ialten. 

Dafa  dick«  fladehi  weniger  TVNrtlieilhal^  aind^.Beigt  Biot  ' 
auf  folgende  Weise.  »yWenn  /man,  aagl  er,  auf  dne  diuine 
Nadel  eine  Kweite  ran  der  nMlidien  Gestalt  mi  Grdfse  an^ 

.  legt,  so  wild  die  Schwere,  mitliiii  (bei  Compass^n  von  der  ge- 
wöhnlichen Einrichiutig)  auch  die  Reibung  verdoppelt;  allein 
die  Richtungskraft  der  msammengesetsten  Nadel  nimmt  nicht  in 
eben  dem'Mafte  ta,  indem  llieerie  und  Ei^limng  zeigen,  dala 
dnrch  die  Gegenwirkung  gloiclinaniiger  Pole  ein  Tlicil  ilirc« 
freien  Magnetismus  aerstört  wird.**'  Schwerhch  wird  eine  ein* 
'  »ge  dticke  M4del  so  Yiel  iftiagnetische  Kraft  in  eich  aufnehmen, 
als  swei  yateinte  Nadeln  Ton  halber  Dicke.  'Es  ist  also  vortheil- 
hafter  bei  Boussolen,  Nadeln  von  geringer  Meke  anmwenden.* 
Jene  störende  Gcgen\Wrkung  wird  jedoch  geringer,  wenn  man 
die  Nadeln  um  einige  Linien  von  einander  entfernt ,  und  ihre* 

'  Tereinte  Kraft  ist  in  diesam  Fall  der  Summe  ihirer  einzelnen  di* 
rigirenden  Kräfte  nahe  gleich;  und  so  konnte  diese  Verbindung 
zweier  dimner  Nadeln  allerdings  einige  Vorllicilc  gewähren. 
Ganz  neulich  hat  Puujcann  in  Woolwich  einen  Compafs  mit 
drei  parallelen  Nadeln  angegeben.  Solche  parallele  Nadeln 
ren  schon  früher  in  Dänemark  Tersuoht  worden,  zur  Zeit^ 
als  man  befürchtete ,  das  Durchbohren  der  Nadel  möchte  ihren 
Magnelisnms  st  lnvächcn.  Die  Bemerkung  in  Nr.  4.  spricht  ziem- 
lich entscheidend  für  die  rautenförmige  Gestalt  der  Nadeln.  Die 
dben  berührte  Reaction  nahe  liegender,  gleichnamiger  Magn»« 
tismen  scheint  diese  Meinung  zu  unterstützen.  Der  Träger  an 
einem  Hufeisenmagnet  tragt  eben  so  gut ,  wenn  er  nur  mit  sei- 
ner scliarfen  Kante,  ab  wenn  er  mit  der  ganzen  Fläche  den 
Magnet  berührt.  Eben  dieser  gegenseitigen  AbatoDiung.wigen 
li^st  man  audb  die  Enden  der  ans  Stäben  «isanmengesetirtMi 


1  frecu  ^l^m.  U.  77. 
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Ibgnetbündel  treppenw^se  abnehmen ,  i^d  nur  eiiien^  einKi^eu 
$Ub  bervorragen.  l  '    *  • 

Ueber  die  Rartung  der  Nadeln  ist  man  noch  mclir 
im  Dnukeln,  als  über  ibre  Gestalt.  Musciiensroek  entscbiod 
nacb  seinen  Vei-suchen  für  die  FederbSrte,  welche  beim  Anlas* 


•en  de»  Stahls  sich  durch  die  bfang  garbfc  mfcttndigt  Diafran- 


Physiker  yerwarfbi  diase  ganz,  jttA  bcSianpteteiiy  der 
f;Iasliarle,  unangelassene  Stalil  iicbine  den  incisten  Magiietisinus 
an^  und  viele  englische  Künstler  scheinen  ebenfalls  dieser  Mai- 
imng  sa  seyn.  Die  Wahrheit  scheint  auch  hier  iir  der  Mitte  voe 
Segen.  C0ÜI.011B  fandy  1.  data  bei  Stahlbleehen  der  Znstand 
der  Starresten  Härtung  derjenige  sey,  in  wclclicm  sie  den  Magne- 
tismus am  wenigsten  annehmen ;  2.  dafs  dieser  Grad  des  Magne- 
tismus beinahe  einerlei  sey  mit  dem,  wienn'  die  Nadel  bis  aor 
weüsgelben  Farbe  angelassen  ist.  *  S«*  dafii  Ton  dem  Zustand 
der  starresten  Hbtnng  der  MagnetlAHns  der  Bleche  sminunt 
durch  alle  Grade  des  Anlassens,  bis  zum  ganz  dunkeln  Roth.* 
4.  dafs  der  Magnetismus  Lernacli  wieder  abnimmt,  je  grurser 
dieHitse  ist|  bei  der  der  Stahl  angelaiaen  Srhrd.   Mit  diesen 


stinniit  die  Beobachtung  eines  in  'Lesern  IWche  uroUbe- 

Tvandcrten  Physikers  enlsclieidciul  iibercin  Hansteen  liefs 
zwei  volikoixunen  gleiche  SLalilcylinder,  von  3i  Zoll  Länge,  und 
1  ünie  Dieke  mit  «inander  härten,  und  den  einen  bis  snr  stroh-' 
gdbcn  Tarbe  anlanftn.  Ihre  magnetiache  Kraft  prüfte  er  durch 
die 'Zahl  ipon  Secnnden,  in  welcher  jeder  100'  Schwingungen 
Tollendete.  Es  fand  sich,  dafs  der  liarte  Cylinder  zu  100 
Schwingungen  343,  der  gelbe  nur  289  Sccunden  gebrauchte^ 
die  Intenaitit  des  erstem  verhält  sich  also  stt  der  des  letzten, 
wie  f  m  1,438,  oder  beinahe  wie  1  au  1|.  Vier  andere  Cy-> 
Ändcr,  die  nach  dem  IlHilen  in  Leinöl  gekocht  wurden,  vollen- 
deten 100  Schwingungen  in  250  Secunden;  und  zwar  hatte 
die  Bauer  des  Koehena  keinen  sichtbaren  EihfluTs  auf  ihre  £m- 
pl&igfichkeit  ftir  den  MagnetiSsmus ,  indem  der  eine  nur  5  >  die 
andern  10,  15  otid  20  Mimilfn  lang  gekocht  wurden.  Als  sie^ 
mit  Seife  bestriclien,  bis  zum  Weifsgluhcn  eiliilzl,  und  in  einer 
ButOel  übergosaeuen  Salmiakauüösung  von  -^-V  ^>  Wäimc  ab«- 


i  PoggrtulacraAnaUa«  III.  f8& 
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gekiililt  wurden,  brachten  sie  es  (auch  bis  ziirSatli^ng  magne- 
tisirt)  doch  nicht  uiiler  508  Sccundeii.  Wurden  sie  nach  dem 
Gluken  «nt  in  geachiiiqla;e]ti«tii  Blei,  i]iid*j^o)iher  in  Waner  Ton 
-|-  10**  fi.  WSnne  abgelaicht  ^  so  stieg  jene  Za|il  bis  876 j  und 
nach  8  Tagen  auf  412  Secanden,  woraus  erhellet,  dafa  sie  all- 
zuweniig  IJurtc  besalscu,  um  einen  dauerhaften  MajucLismua 
anzunehmen }  d|e  Intensität  war  im  letztern  J'all  beinahe  drei- 
mal getmgBtf  ala.bai  der  Ablösdinng  in  korJieodem  l^einöL 
>  "ZagTeich  ergieht  sich  ans  diesen,  und  einigen  spätem  V^ma^ 
chcH ,  dals  Nadeln,  die  niclit  aufs  sUengste  gehärtet  sind,  ihre 
Kraft  alluiälig  verlieren ^  indem^z.  B«  jene  vier  Nadebi  biimea 
Xahmirist  ihre  Schwingon^szeit  von  250  Secanden  auf  267» 
also  ihre  Intensität  vi»  ^  Teranderten.  Es  wäre  jedoch,  wie 
Hanstecn  bemerkt,  wohl  möglich,  dafs  die59  Abnahme  sich 
alhnälig  einer  bestimmten  Gränze  näherte« 
\  ^  Aus  ^eqi  Biahedgen^  ergeben  sich  fiir  die  yoriheühaftesta 
Con^lraction  der  Compaüsnadehi  folgende  Er^dimngssäties 

1,  Die  Breite  der  Nadel  mufs  etwa  ihrer  Länge 
betragen.  2.  Ihre  Dicke  mag  etwa  J  ihrer  Breite  halten. 
S.  Sie  soU  nach  de(i  £uden  spitz  auslaufen,  4.  si^  ,sqU( 
Tolikommen  gehärtet,'  und«  bis  zur  strol^gelben  färbe  aiige- 
'  iHsen,  oder  besser  noch I  «us  der  WeiCtgTnhhtt^  in  siedendevik 
Leinöl  abgelöscht  werden.  Einige  Kimstler  begnügen  sich,  die 
Nadel  glashaii:  zu  machen,  und  sie  domi  in  der  Mitte,  welche 
des  Hütchens  wegen  .gemeiniglich  etwas  breiter  ist|^  bia.snr 
^lauqji  Farbe  ansulassen.  Die  beste  Art ,  ^ie  liedel  zn  magna- 
tisiren.,  wird  im  Art  Magnei  mitgetheilt  weiden«  Nicht  zU; 
vergessen  ist,  dafs  in  Folge  der  magnetischen  Neigung  auf  der 
Nordhäifte  der  Erdkugel  das  J^ordende ,  auf  der  siidlicheii  das 
Siidende  schwerer  Hsai  nrnls  daher  jede  .Nadel  mit  einem. 
Ueii/uen  messingenen  Lan%ewichle  beschweren,  das  längs  der* 
selben  verschoben  werden  kann.  Bei  Compasscn,  die  keine  be- 
deutende Ortsvcranderung  erfalucn,  genügt  es,  durch  ein  Paar 
Tropfen  Siegellack  da^  Gleichgewicht  herzustellen»  * 

Vor  einigen  Jahren  wurde  viel  Aufhebens  von  einer  angeb* 
liehen  Methode  gemacht,  die  Magnetnadel  gegen  die  Einflüsse 
eisenhaltiger  Gebirgsmassen ,  oder  auch  des  Eisemvcrkes  in  den 
Schülen  zu  verwahren.    Ein  Venetianischer  Ingenieur,  Scaaa- 

MfiLL^i  glaubte  im  4.  iiU  dieaet  dorah  eine  mnde  Dose  vcr 
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weichem  Eisen  bewerkstelligt  zu  haben,  in  waIgIm  er  iliemgiic^ 
nedel  e)|i8chlofib  £r  theflte  seine  Erfindung  dem  NatioauiUn- 
stitut  in  Mailand  mit,  welches  dieseihe  durch  drei  Astronomen 

der  Sternwarte  jnüfen  liefs.      Sie  gebrauclilcn  hierzu  einen 
aiarkeu  Magae^^  jder  sein  secliszehenfaclics  Gewicht  trui;:  ef 
sog  die  Dose  an ,  aber  nicht  die  NadeL    Pafs  das  weiche  Eisen, 
als  cm  Condttctor  der  magnetischen  Flüssigkeit ,  eine  magneti* 
aehe  Localwirknng  zerstreuen  kunnc,  indem  es  sie  auf  seiner 
gansen  Obeiiläche  verbreitet,  leidet  keinen  Zweifel.    Aber  im- 
merhin werden  auch  verschiedene  Liteiisitäten  und  Polaritäten 
eich  «eigen ,  vnd  selbst  im  gewöhnlichen  Zustande^  ohne  £in- 
Wirkung  einea  ifagnetes,  wird  diii^h  die  "Wirkung  des^Erd^ 
magnetismus  *  die  nach  Norden  gckelirte  Seite  dieser  eiseiuca 
Boussole  einen  nördlichen^  die  südliche  einen  sndlichen  Magne- 
tismus erhalten,  so  dafS|  audi  angenommto,  dafs  in  der  Masse^ 
Bundung  und  Reinheit  der  f&Ustn^n  'üiiU^  kelkie  Ungl^Ähtelt 
stattfinde,    dennoch  wenigstens  die  Iiitensitfit  der  Nadcl^Sirff  ctt 
diese  Eiurirlitttog  geschwächt  werden  miifste.    Wirklich  haben 
die  Versuche,  welche  zu  Müncheii  In  der  Werkstätte  von  Utz- 
sGHKBniBUy  ond^  Copdihagtti  n^t  solchen  Holen'  gemadtt  wnrs> 
den^  keinfe  genügende  Resultate  gegeWi.    Aehnlidie  IfrAeiTe 
sind  auch  seitlicr  iiber  die  sogenannten  Insulatififf'  CöHipaiisiS 
des  engUsclien  Künstlers  }E3isuiQ&  ergangen  *.     '  If.    ' ' 

Campen 811  ti^ii.    ^  -     .  -  . 

^  ^iq  Wort,  das  in  den  meisten  Europäischen  Sprachen  auf- 
genommen ist,  und.  eiiie  Yorrichtung^ezeichnet,  durch  welche 
man  den  Ausdduungeni  die  alle  Korp^^  durch  die  Wärme  er- 
leiden, entgegenwirkt.  Einige  Schriftsteller  nennen  aücli 
in  der  Optik  achromätiscJie  Compensatiorij  die  Wcg- 
•chafiung  der  Farben  des  CroNmglases  durch  das  Flintglas, 
ToRu^ch  aber  gehört  dieser  Gegenstand  m  den  neuem 
Zeiten  so  sehr  vervi^Ilkomnmeten  Uhrmaeherknnst  ssi)  und  be- 
zeichnet in  derselben  eine  am  Uhr-Pendel ,  und  eben  SO  an  der 
Unruhe  der  Taschenuhren  angebrachte  Vorrichtung,  Um  die 
durch  -die  Wirkung  der  Ausdehnung  gestorte  Gleichheit  der 


1    S.  j4bl«nkung. 

\   Vex^l.  v.Zach*«  Corresp.  A»trou.  II.  580.  III.  177. 
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Tlieorie  und  Erfabrung  Iclireii,  dafs  ein  Pendel  desto  lang- 
samer schwingt,  je  länger  es  ist,  und  umgekehrt  Durch  die 
WSnbe  yird  die  rendebtange^  von  wekher  Sdbstanz  sie  auch 
se^^mag,  v^lkngeri,  und  'die  Uhr  gdiit  langsamer.  Deim, 
wenn  jede  Schwingung,  auch  nur  uiu  0,001  einer  Sccundc  lan- 
ger dauerte,  als  vorher ,  so  wird  die  Uhr  doch  in  24  StundeU| 
am  nahe  14  Minuten  zurückbleiben.  IBiii  Hunderttheil  ^ner 
Pariser  Lime,  Aepderung  der  Pendellänge  ^  entspricht  sehr  na- 
he einer  Secunde  Aenderung  des  Ganges,  und  ^  das  Eisen  Air 
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eine.Pe^idelstange  vqn  440>5  I4n»  iur  eben  diese  Erwärmung 
yxn  0,0^4  Linien  sich  verlängern,  so  dafs  diese  Uhr  in  24  Stun- 
dest ^J|flrp.fi4  Secundcn  verliert:  ist  die  Pendelstange  vou  Mes- 
sing t;  SO  wird  die  Yertjpätiing  <^,mehi pder  (Oi  Kunden  be- 
tragen. Da  wegen  der  ungleichen  Aimdfthiiung  der  Insfanmpntey 
Zitterungen  der  Luft,  Erzeugung  von  Wasserdunst  etc.,  die 
6tq(nw|irteu nichtt geheizt  vyerd^n  dürfen,  so  sind  gerade  dieje- 
nilgen  JJfxnffLf  b^,  wichen  es  auf  gleichföxm^en  Gang  am  mei* 
sIen  ankommt,  dieeeni^. Wechsel  der  Temperator-.  der  in  kalten 
Klimaten  "Vom  Sonuneor  snm  Wuiter  leicht  -40  bis  50  Grade  be* 
tragen  kann,  mehr  ausgesetzt,  als  die  in  Wohnzimmern  stehen- 
den gewöhnlichen  lühren.  Es  war  also  ein  unausweichliches 
Bjedürfiiils  der.nenenl  praktisphen  Astronomie^  ein  Mittel  *a 
fin46n|  wie  man  dieser  Verlängerung  der  Pendebtange  entge- 
genwirken, und  das  Gentrum  der  Linse  imiuer  in  einerlei  Eul- 
femuug  vom  Aufhängepuuct  erhalten  könne* 

•  Der  £nte ;  mit  diesem  -Gegenstode  sich  bescfaaft^e, 
wai'  der  Uhrmacher  Gbauam,  im  Jahr  1715  *;  er  hatte  die 
glückliche  Idee,  nicht  etwa  einen  Korpci'  von  geringer  oder  gar 
keimr  Ausdehnung  suchen,,  sondern  vielmehr  die  Ansdeh- 
•niuig  des  jSsenti  diir(b<die.  noch  stärkere  einet  endem  MetaUes- 


4. 


1    Vcrgl.  Pend4i. 

3  The  phihtü.  transact^  abridged  by  M*  Heid  and  Joim  Gray.  Vui. 
Vi.  |>*rt,  l.  p.  277. 
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mxwiAaam  Mu  nmebm,  and  4o.4iirch  Entgegensetzung  zvrei^ 
Jpeliler  das  UichLigc  zu  erreichen j  ein  VtrlaJircu ,  das,  xvp  ef 
nur  immer  anj^w^dea  ist^  in  ^iraklisclien  Dingen  die  besten 
J^imle  l«i|ftti|(»  ynil  m  m  kwikl^  wifd,^  Fehlerilwcli  f «Uar 

Dabei  ist  merkwüidig,  dafs  seine  MtilLotlc  der  Compcnsiiung 
nach  einei*  Veriiachläsfiiguug  vau  etwa  100  Jahren  gerade  jelz^t 
i|F^er  hexrpfge^^gßa^  und  mit  gtttam.  JeifcMge  beauUt  forden 
iiL  Qmaham  gu«,ir«it  der  14^99  diis  SO  Jalira  apiM«r.iifln 
dnrch'  seiiie  VerbeaBemiigeii  der  Ckronometer'  berufamteif  ILib- 
ajiON  auf  das  Bostpendel  brachte;  nämlich  durch  eip.  M^UU 
von  stärkerer  Ausdchming  die  Verlängeyrung  der  eiaeroen  X^eu- 
<laUtaogo  maisBohniba^  Bei  iiäiiem..1J[|itwii^i«iig%iHgab  aidi 
ifam  eia  ao  gusngfir.Votmdaatt  dar  Amdiehntthg  Kei.^fl^  Ter* 
schiedencn  Metallen,  dafs  er  die  Sache  als  unlhuidich  ausgab. 

Em  liiveUirinsLrument)  das  bei  ihj^i^  im  Jahre  1721  bestellt 
yfjpaiäB,  yaBrf&UTste  ihn  unter  ai^dern ,  dae  Quecksüber  Imt  die^ 
een  Zweck,  su  prakir«?;  |Diddbifa)il  eeiidi  dw  gm.iiDtaiii^- 
lick  «rwiesy  fo  £el  ihm  dabei  die  an  diier  so  dichten  Hüspigkeit 
gaiiz  unerwartete  grol'se  Ausdehnung  durch  die  Warme  auf,  uud 
airireckta  auch  sogleich  in  iluu  dicid^,  sie  für  das  Peadcl  au 
benatiMn.  Be^  ersten  yerBucliA..*was  die  Queeksilbef^äula  an 
üng,  beim  aweiten  an  knrs,  und  eiH.  Jnni  172S  aiinelt  «r 
einen  Glas cy linder  von  passender  Länge ,  der  den  Gang  seiner 
Liir,  die  er  durch  ein  PassagcuinsLruniciit  prüfte^  so  verb^sser- 
Uf  daüa  ibra.Ab^^^<^''^'>i>i  nur  den  sechsten  oder  achtc^i  Tjieil 
▼on  den  feUam  einer  an  der  nemlifhau  Wand  awfgehei^p, 
sonst  gut  gearbeiteten  Vhr  betrug.  Im  Juli  1723  versek  eor  daa 
Peud^l  einer  andern  Uhr  mit  einem  inwendig  gefimirsteii  Cyiin- 
der  ans  Messing,  vcrmulhlich  um  durch  eüieu  meLaJlischcn  War- 
neleiter  die  fitUttkeilniig  der  Temperatur  an  daa  ^^cksilbar  in 
besckleunigen.  '  '  • 

Noch  che  Gr  An  AM  seine  Erfiitdimg  Äffcnilich  bekannt  ge- 
floacht  hatte ,  versuchte  seiuerseils  Uarrison  ,  wohl  ohne  von  ' 
fenen  Votackü^^en  flwas  sb' wiMn,  ^  durch  Zusauimensetanng 
Ton  HeaaiJig  uiä  SbUstengen-eiBegafifi^nde  Oomp^mation  ta 
bewirken.  Sein  Apparat  bafst  das  Itoispertdilj  C^'*^'* 
Gruiiron  J*tiiduhim)  und  ibl  seither  l-^l  i«lli;(iiKin  bei  ge- 
naoern  Uhren  angebracht  worden.     jNat|idcm  ifu.  Jjdu^  1754 
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bekannt  geworden  war,   vcniclscn  die  englischen  Kiinsller  ia  , 
den  zwei  letzten  Jahrzehnten  des  vorigen  Jahrhunderts  die 
mülutnie  Constnietioii  des  Aottes  «oft  Mmiiigstäbeii,  und  bracht 
*  4«a  arit'  Höllb  des  Ziidbi  «In«- weit  di^uslm  und  sofidm  Codi«-  ^ 
pensation  zuwege,  welche  jedoch  erst  in  der  ttcttestisi  Zek  drtrdi  • 
Bbeouet  in  Frankreich  bekannt  geworden  zu  seyn  sclieint. 
*       Im  Jahre  1738  trat  der  durch  genaue  Versuche  über  die 
'Amd^lknmg  der  Metelle  bekmmte  Uhmiäolier  Johh  EsjJifktt 
ttit  elneni  l^ndel  auf    an  ii^ldiem  er  die'Gympensaticiii  dtirdi 
Stffngen  von  Stalil  und  Messing  bewerkstelligte,  deren  re- 
lative Verlängerung  durch  ein  angebrachtes  Heb'elwerk  die  Lin- 
ee^er  Feadels  liölier  hob.  <  Admliefae  VorriGhtongeB  beschreibt 
CassiM '  iitid  giebt  die  ilUfie  llkr  soldie  B^b^eike  mä  mngt- 
litÜigteD  Etemonstrationen.    Merkwürdig  ist,  dafs  später  GäA- 
BAM  selbst  Lliren  mit  Rostpendcln  nach  IIarrison  s  Art  verfer- 
tigte,     welchen  die  Stahl  •  und  Messingdrähte  verlängert  wer- 
den  konnten,  um  die  Compensalson  tu  bericftfdgeil. 

In«#irfehen  ludte  Hiiiltis<5ll  'die  fragbaren  T^en-Ku  g-röb«- 
rer  Vollkoimneiiheit  gebracht',  und  bei  diesen  die  Coinpensa- 
tiou  der  Unruhe  durch  die  Krümmung  einer  aus  Stahl  und  Mes*- 
«ing  bestehenden  f  ed^  bewii^^tr  iMese  Idea'  wui^e  in -der  tieue- 
iten  ZtHty  von  einen«  ^d^K^  Kinistler»  Mmmtoi^  benutzt,  uni 
dttrch-^Hrbung  xweier,  zu  beiden  Seiten  des  Pendels  angebrach- 
ten Kugeln  die  Erhöhung  des  gemeinschaiUiclicn  Schwerpunc- 
tes  zu  bewirken.  Wir  können  d^in  Angeführten  mfolge'die 
Bescfareibong  der  Cottipensatitoeii'  aof  viei^*  verydbiedene  Con- 
elrucflonita  bringen ;  nimlich  Ii  däs'Qnerksilberpetadel ,  2.* das 
Rostpendtjl,  3.  das  Pendel  mit  licbelwcrk,  und  4.  das  i'eudei 
mit  ibermometrischen  ifedern,  .    •  ... 

al.'  1*    Das  Quecksilberpeodel 

.  besteL^  #us  ^|i»er  cpa9rp«a:fi^4e)st9i|ge.  ab  jpfOL  t^hh  S  linien 
.  Purchnipsser,  in  welche  vpn  b  bis,«  ein  etwas  feiner  Scfaraiibey. 

gang  geschnitten  ist.  Dicker  wird  dui;<hda»  obere  bUuk  lg  ciafs 
eiserucu  odcf  fgesaiiigoftfa  [Ubmpiis  i^o^  ge^tecskt^  dfir  da^  y^o 

'  1   Hiios.  tVansact.  Vol.  47.  .Y^^i.  1751,  iui<li7ö«.  p>479.  \ 

2    Ifisl.  de  l'Acad.  1741.  . 


Digitized  by  Google 


*.  * 

die  Sehmili«  durdigdit,  tim  klmae'VenUärlntDg  erlialtai  iiäi' 
6eHie-Seli«BM'  ahid  ttfiten'tti  einen  meMingenen  -Teller  oder 

Hing  oq  festgenietet,  welcher  inwendig  etwas  eingesenkt  ist^ 
um  den  OlAtcylinder  ccc  c  aufzunchnicn.  lu  diesen  tritt  obcu 
ein  tfiewingener,  geßnittter  Deckel  ki  ein,  deieen lireiter  Bkna 
M'b'mdi'^eingeidmitteti  ist,  um  dort  deü  Aklmieii  su  (mfii^ 

Ben,  Wüiiuicli  ilcr  Üeckel  sowolil  als  der  Glasifeylindcr  eine  fßi- 
•tere  öieiiung  erhält.  Bei  c  helitidet  sich  eine  eingellicille  ini^ 
Barmetriiclie  äehrenbeninalter,  welche  den  Rahmen  nnd-düi 
Seflfiititfgty  «nd  den Oeng  der  1^ regcdlrt -  üm  drt  Gefltt 
ndt  der  FeDM^itfnfg^  deeto  IcuAer  «i  YerbSnden,  ist  oberhdV^ 

d  eine  Gcgenschraube  angobraclit.  '       *.  ..'#•..  '  *. 

Die  Theorie  dieses  Pendels  i:$t  cinfadi.  Da  der  "Schwind 
glBiypuii^'p  des  iPeiidtie  lid^  nahe  in  der  Mitte  des  Qnecksil- 
bercy lindere*,-  oder  anf  eein^' lialhen  ffilie  be^Wet,  so  nni)^ 
dieser  Punct  um  so  viel  erhoben  werden,  als  die  Vci  Linderung 
der  eisernen  Pcndelstange  und  des  ganzen  Bahmens  beträgt-. 
viHhin  ittufa  der  ^ofts^Q^eckBilber^Cy linder  selioch  seyn,  dafa 
seine  Aiüdsluinng '  dlü  D<ipp^Yt^  jener  Yeidingeriuig  atsmaeht^ 
'«der,  wentoTdieLän^  de^ 4»iflenien  P^iifdels ,  e  die  ^peci6s<ifo 
Ausdehnung  des  Eisens,  q  deii  lialbcn  QuccLsii])crcyliudcr,  mid 
M  die' {/Itiadehuttng  de»  letKtern  MetoUea  beaeidmet,  so  m\iSk 
l'e  SBS  q  ni  eeyn.  Man  erhält  hieraus  direesslsq;  d.h«fi&r 
^ddie  absolute' Veii&igarangen  Terhalten' sieh  die  LiAgen  der 
Körper  selbst  unigckehrt,  wie  ilnc  spccifischen  Ausdehnungen. 
Nttn  eher  ist  die  ganae  Länge  des  wirklichen  Pendels  =  I  -|-  q^ 

«ndao  hainan  Bi:«ttsl-|-^«<b  oder  m<we:eia5l-f*q— ^q:^» 
"      •  ' '  •    e  1 

dmos  qs  ^.   Setzen  wir  '  JTiir  i^eiv  den  Werth  e  iijx 


m  —  e 


Mittel  s  117  und  für  Quecksilber  mit  'Berücksichtigung  der 

Anaddinnng  dfs  Glases  m  ks  lYdO  Hondertta^endtel  der  Lai^- 

'         y  "    ■  *  •      ^'  »»-••»./    .      '  • 

fgl  odnrm:  enlfr;  1,  aoist  «— r-.'ea — ;    und  dara^ 

m— -e  14 

wenn  inanis  S6j7Pai'.  Zolle  annimmt,  q  .ss^  i  ac  2fi^i 

14  . 

mUhiii^erXordcrt  dieses  eine  Quecl^lbersäule  vuu  Q,2A 
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Bohe.  Giebt  mau  dem  Glascylinder  eine  Weite  von  2  Zollen,  89 
/wird  der  Inhalt  ss  1^  Kuhijciyollya,  ^nd  de«  Gewi«^  .el^a 
«Floiide.     .  . 

*  Die  Vorzüge  dieser  Compensation  ^ind  niclit  zu  vcrkenilflW. 
Pie  Ausfuliruiig  ist  leicht,  also  iiiclit  J^ostbai* ,  und  selbst  de|r 
'Werth  des  Queß^iil>eniy  der  ubfrdet|i  ii^ireriuidert  bleibt,  reicht 
jiilcfat  «a  die  Koeten.  der  andern  Conalrvctienian.  I^iflJBeiifbti^ 
gung  hat  keine  Schwierigkeit  y  wenn  man  Tcnrlier  dverehrBaekr 
iiung  oder  Versucli  bestimmt  hat,  wie  viel  Quecksilber  (am 
;Ge\\icht )  der  Hohe  einee  Schraubeiigam^  der  Ab|j[ll^phungar, 
pohi^nbfi  gl^qh  l^^junu^  Die  Wkiwß§  ile»  oonqpwHiHideii 
Stoffes  ist  frei  itnd  nnanfgehalteif,  xüokft  .indht  atoIcwQiaeLTW 
.Xr^rts ,  und  bleibt  sich  immer  gleich. 

Allerdings  möchte  mau  deu Zweifel  crhebeiHi  ob,  eine  so  be- 
.■deutende  in  Glaa  eingeschloaiene  Qiieipkaübermusie  die  Tem^^ 
xatnr  eo  schnell' uu^hme^  als  ^x^/dfipUM  j^^ol|wellellj^  fia^Or 
ailange.  AUein  einerseits  kann  im  Tersclihnsenen  UhrkaaCen  die 
Wärmeänderung  nie  so  schnell  vor  sich  gehen ;  andci  orsciU 
hält  CS  nicht  6chwer,  auch  die  Pende)atange  durch  -Binft* ^iftt^ 
in  eine.BaromeieiTohre  ai^f  glaichi»  Weise  g^gep,eine  acjmdlny 
;Wamiemitth^nng-stt  yerwabren,  oder  audi  daa  Queckfilber- 
gefais  aus  Eisen,  gegofsneni  oder  geschmiedetem,  zu  verferti- 
gan.  Ein  solches  Pendel  ^anz  aus  Eisen  wiirde  sich  besoudess 
.liur  £eisepen4elahrei^  eigaen. ;  .Ztifolge  einer  JNachricht  yron 
ßjjOLTUAM  hAt  ein  JPanser  KlhisHery  Fbcqvbua  den  Boden  dm 
Glascy linders  dutchbofart,  und  durch  Oeffnong  eine,  an 
beiden  Enden  oücuc,  eiserne  Höhre  gesteckt,  se  dafs  das  Queck- 
silber sich  nur  in  dem  ringförmigen  Zwischenraome  sweier  con- 
'centrischeh  iC]4inder  befindet.  '  '     _  . ' 

Sollte  die  Verfertigung  euMs  hinreichend  weiten  eisernen 
Geßrses  Schwierigkeiten  verui-sacheu,  so  kann  man  sich  auf 
folgende  Weise  hellen.  Man  nehme  einen  Flinlenlauf,  etwa 
'▼on  der  dreifachen  Lange  der  sonst  erforderlichen  QneckailbiBi^ 
säule,  fülle  denselben  mit  diesem  Metalle,  so  wird  der  Schwer- 
puucl  dieses  QuccLsilljcrcylindcrs  dreimal  so  hoch  steigen,  sis 
bei  jenem.  Steckt  man  au  das  untere  Ende  dieses  gefüllten 
Xiintcnlaufek  eine  Linse  ans  Blei  ,  von  dreifachem  Gewicht  dei- 
eelbeu,  so  wird  der  gemeinschaftliche  ächwerpunci  beiden  JCas- 
aen  um  }  des  Abstandss  beider  .Sch^eipuucle  über  dem^  Gen- 


» 
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CoaipensElloa.  Mt 

tntfa  cl«r  lAmä  nch  btinaen  (daher  das  Ptfidtl  oUrWb  um 

diese  Quantität  zu  verlängern  ist)  ,  und  seine Vcrrödnwg  dmtik 
die  Wärme  wird  nur  ^  der  wahreu  Veräiiderim^  desseibeu  im 
^neckiilbnr  betngeiL 

•  <-  ^  2.  •  RostpeitdeL 

Wir  betrachten  hier  vorzugsweise  die  Zintcompensaiiony  ^ 
nicht  nur,  weil  sie  den  licgriü'der  Saclie  einfacher  und  klarer 
darstellt,  als  diejenige  durch McssingyeoJidei'n  weil  sie  aucli  in  der 
Anfifanmg  eiii£uheVy  uml  leichter  M  irartetigea  itlL  .  £t*eigr  ^h- 
APal  die  Länge  4er£isen<Unge  Yom  Aufbäpgepittict  A  bii  snm^* 
Ccnti  uni  der  Linse  P,  so  mul'.s  die  coinpcn.sircnde  Zinkslange  offen- 
bar jio  laagae}'ii,  dafs  ihre  Veriangertu^Hiui'ch  eine  gewisse  War- 
ne dttjenigea  der  Eiseniiange  gleidi.ae|r*  Sie  kann  aUqii)  , 
MafaebarKar  aeyn,  ele  gure  Amdfihnypg  f  Uate  iit»>U  die  deeEi-  ' 
aens.  Mi^in  hat  man,  wenn  1  die  Länge  der  Eisenstangey  x  die 
der  Zinkatange,  z  und  e  die  relativen  Ausdehnungen  der  heiden 

Metalle  bezeichnen,  l:x=z;c^  also  xa  ;  die  Zinkstange 

BCist  aufwärts  gerichtet;  es  wird  alsu  eine  eben  so  lange  Ei- 
aenstange  C  D  erfordert,  welche  wie  die^sle  nicderwärU  |»^.1< 
0a  aber  auch  diäte  aich  aiudehnt.  aa  nnfa  die  Zinkataage  ariner 
EiaanatangeTon  AP-f- CD  oder  l<4~x,entgegeii  wirken  können, 
tmtfain  langer  gemacht  werden.  Man  erhält  hieraus  einen  ver- 
besserten Werth  von  x  s  x'^  indem  z :  e  sss  (l-f  -  x  ) :  x',  also 

c  e    c  'e 

x'  SS  ~  Xl-f-  -  X-1,  9iier,  wenn  man  -  =  m  ^etat,  x'  s  1  (in-f -m*). 

S  S    S  -'s 

Allein  eben  dieser  vergi-ofserte  Werth  von  x  ziclit  aucli  eine 
g^che  Verlängerung  der  haj'abgeb enden  Eisenstange  nacLi  sich, 
wodnrdi  eine  dritte  Beatinmittng  dar  Zinkatange  x"  eiiordjerlich  i 

laifdy  uidam  die  verige  nochmala  in  d8m.¥erhäilm£a  von^sam 

TBrgroIaert  werdan  muTa.-  Diesea  gibt  x''==l  (m-f  m*-f-ni'), 
Bfan  mbip  daia  dieaea  su  einer  g^metriachen  Beihe  fühjct,  de- 


ren Somme  '    iat.   Dieaaa  <gfbt  tiA^eriiaupt  X «I  X 


e   e  ^ 
(— :  —  1)  und  .wenn  man  mit  zj|puüjjilicirtj  X  =  iX— ^. 

z  z  "  *  ^ 

Nach   den   Beaiinunungan'..  itbac  .die  liuaaii{  Ams4^' 
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V 

ttung.  der  MeUUB  *  kdtoiMW'  wir  «,  im.  Mittel  »117«  und 
'  ihr  «  gegeet^uea  Imk  9  9s  296   HnBderHinaea4^e^  dar 
junge,  aetmn;  dieeeif  Verhiatitile  let  you  Si  *  9  niciit  ecjir 

verAcliicdcn  ^  und  somit  wird  die  gesuchte  Lauge  der  ZiuksLauge 

==1  _W    «|2^1i=i^l=.lx  =25  ZoU. 

*-9-*^«,d    5|5      11-  11' 

Wählt  man  statt  des  Zinks  ein  Metall  von  geringierer  Ausdeh- 
nung, z.  B.  Messing,  dessen  Expansion  etwa  auf  0|0019Q.<U 
•  «etsen  ist,  so  dafii  dieselbe  za  derjentgen  des  £isent  ddi  wn 

veihält.  so  hat  man  x=  ^1  =  .L    Die  Messiiie- 

•     '  8-5       8  '•'^ 

'      stanze  müfste  demnach  um  j  länger  soyn ,  als  das  Pendel  selbst, 
waA  ühüranlidi  ist '  Man  Vertheilt  daher  die  j>  ali^  zwei  gleiehe 
'  Sjnstemev  die  man  W  Veilfindet;  dars  üire  Wirkünge»  a^dirt 

NRrerden,  so  dafs  man  jeder  der  zwei  aufsteigenden  Messing*^ 

•tingin  die  Lange  ypn  —  gieht.   Man  erhalt  hieraus  den  all« 

gemeinen  Satz  filr  die  Compensation :  „  Die  Snmme  der  Langen 
der  verticalen  Stabe  des  gegebenen  Metalls  verhall  sidi  zur 
-yyGesammtlänge  der  verticalen  Stäbe  des  compensirenden  Me- 
,9 talls  umgekehrt)  wie  ärb  linearen  Ausdehnungen. *   -  - 

Dei:  Symmetrie  und  Festigkeit  wegen  ist  man  genölhigt^ 
die  Stangen  m  Terdoj^dn,  und  sie  su  beiden  Seiten  der  Pen* 
ddatango  gleicbmSfsig  annifaringen.  Man  läfst  also  Ton  dem 
•uvftem  «Stege  der  Pendelstange  p  e  die  zwei  Zinkstangen- a  b 
und  c  d  heraufgeben,  welche  an  dem  Siege  b  d  die  Eisenstange 
e  g  t|:agen.    Man  kann  auchMnit  einer  dniigen  Zinkslange  die 

flg.' Compensation  bewirken  \  .Die  Pendelstan^e  p  c  ist  iil'  dem. 

^"'inesstiigenen  Stege  a  b  in  der 'llitfe  befestigt;  VondenJEMden 
desselben  a  und  b  senken  sidi  die  3  l^in.  dickeii  Ei&cjidrähla 
ad  und  b  e  herunter^  welche  den  Steg  de  tragen.  Aus  der 
Mitite  f  des  Letsterh  ateigt  die  etwa  7  Lin.  didce  Ziidcstang«  ig 
auf,  an  Welcher  der'Steg  Ii  i  befestigt  ist  Dies^  ist  von-  der  * 
.nämliclieu  Läiige|.,^ie  a  b,  um  die  Stmigen «  d  und  b  e  duich- 


1  S.  diese«  Wörterbuch  T.  I.  p.  583.  und  585. 

2  Diese  Einrichtuu^  ist,  wie  auch  die  obeu  erwahats  dss  Qttefck-  ' 
silberpcttdds  von  Rspsolu  in  Uaoibarg. 
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zulassen  ,  und  «6  ias  Schwanke»  der  Zifilutafige  xu  T^rhtiten. 
Von  ihm  hängen  die  Eisendrälite  h  k  und  i  1  herab,  welcho/ 
durch  den  Steg  d  e  frei ,  doch  ohne  Schlotterung  durchgehen, 
und  unten  im  k  1  ▼erbunden  eindy  aus  deMen  MHte  die 
Stenge  In  o  heruntei^elit.  Sollte  'ioin  ee  nicht  su  echwierii; 
finden,  eine  Zinkstange  der  Länge  nacli  zu  (Iure Iibohren ,  oder 
eine  su  enge  Rölire  zu  gieUen,  so  könnte  man  die  PcudelAtange 
dnich  die  Zinkfttange  eteokeiiy  nnd  di^  letolere^mit  einea  flin»* 
tenkuf  umgeben  'r  - 

Xyiese  sehr  nahe  liegende  Idee  empfiehlt  vorzüglich  Heba- 
YASit  \  und  die  Constmction  des  von  ihm  angegebenen  Pendele 
int  so  cinfoch  tittd-sweioknli£ug»  dele  eie  hier  eine  knree  Er- 
wShonng  verdient   Des  Pendel  ist,  wie  gewöhnlich ,  an  einem 

Stücke  einer  Uhrfeder  A,  von  S  engl.  Züilcn  Lange  aufgelian-Ffe. 
gen,  luid  an  dieser  die  eiserne  Pendelstauge  JB,  27,92  Z.  laug 
befestigt.   Auf  einer  Scheibe  an  'ihrem  untei^  Ende  ruhet  die 

Sähre       ZiidL      gleichfiUls  i7,9£  Z.  hmg,  an  deren  obera 

Ende  eine  Schraube  svr  Regulirung  def  Compensalion  geschnit- 
ten ist.    Ueber  diesen  hohlen  Cylinder  von  Zink  wird  die  äu-  * 
Issrste  eiserne  Röhre  D  geschoben,  weiche  unten  bei  £'<in  doe 
«ssflctie  Stück  gtechmuM  ist^  an  dcwen'Stange  die  lidae  bei  6  < 
in  ihrem  üfittelpttniote  YestsÜxt,  und  die  Schrauben  am  findtf 
eiller  Röhre  F  dient  dazu,  die  Linse  hoher  zu  schrauben;  obea 
bei  E  aber  wird  die  eiserne  Stange  D  dui'ch  eine  Mutterschraube 
gdiaileii^  welche  sich  auf  der  männlichen  Schraube  der  Zinks« 
Stange  nur  BegoUmn^der  Cempensalion  auf  und  nieder  schran-i « 
ben  läfst.    Die  Berechnung  der  Lang«i  der  einzelnen  Theile,  . 
und  der  diesen  zugehörigen  Compensation  ist  nach  IIerapatü 
-  fiid^de.    £r  nimmt  die  Ausdehnung  des  jbasens  für  1^  Fw  an 
0^000006957,  der  Stahl^oder  »0,00000761  nnd  des  Snk« 
es  0,00001672  äia  £uihat  tau   Hiernach  betriigt  die  Ans» 
dclmuug 


1  Der  Architekt  ZecniKi  LaevBLLi  schlagt  vor,  die  in  der  eis  erneu 
Röhre  verschlosseoe  Zinkröhre  ans  zwei  in  einander  geachraubtae  Stüh— 
ken  ZQ  verfertigen ,  nm  nach  Belieben  sie  rerlangem  zu  kdaasn»  8*  die 
JahrlNicber  d.  polyteehn.4oalllato  in  Wien.  ¥!#  p.  68* 

2  PhUos.  Mag.  UF.  674 
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:  VünSZ.  StaUfeaac      .    ..  O/)000S28S0 

•    Yon  27,92  Z.  Eisen      .       .  0,000193542 
.     uud  noclivQU  56,15929  >^.£ücn  0^000250000 

siiMiniii«n  0^0004669724 
die  Aafdeliniiiig  ton  27,^  Z.  Zink  abtr  beträgt  0,00046680^ 

welche  somit  jene  £»onau  compcnsirt 

l)a£s  bcy  allen  llostpendeln  das  Gevriclil  des  Bostes  selbst 
)€  'nädk  Mumn  Verkaltiiir«  su  demjenigen  der  linte  den 
Schwingnngsjfnnct  des  Pendele  erltöBe,  antliai  diifsidbe 
längere ,  bedarf  keiner  Erinnenrng. 

41*  Coilipensatioa  durch  HeLel-werk. 
Die  Unzulänglichkeit  des  Messings  für  eine  einfache  Comp ensix 
nmg  bnehte  s€lion  irvh»  die  UlunQadier  auf  d.en  Gedanken^ 
)ene  nnsoreiGhende  Wirkong  des  Messing  Tenmttelst  enies  He« 
belwerks  zu  vergrörscrii,  und  so  die  Linse  in  gcliörigcm  Mafse 
EU  erlieben.  Diese  Einrichtung  bot  neben  ziemlicher  Solidität 
■ach  den  Vortheil  dar,  '  daÜs  man  durch  Verlängenuiif  oder 
Verkiinmig  der  HeM  die  Compensetion  leicht  ^egnlireii  lBonn*> 
.te,  was  bei  den  Rostpendeln  schwieriger  war.  Elt.icot's  Con- 
atructiou  scheint  noch  jetzt  eine  der  vorzüglichsten  zu  seyn^ 
ahcd  e  f  ist  ein  breiter,  ilicht  allzudicker  Streif  ans  £ieeB 
oder  6tahl:  unten  in  der  C^effinmg  der  Lina»  ist  er  noch  etwi» 
breiter  y  so  dafa  auf  dieser  Fliehe  die-GSnfra  der  Hebel  o  und  p 
befestigt  werden  können.  Diese  Hebel  treten  dann  gegen  die 
Milte  zusammen,  und  auf  sie  di'ückt  das  untere  Ende  der  stei- 
.ien  BSeanngatange  ABC,  wcAohe  auf  dem  Eiaensteb«  ab  durch 
SchrAibenköpfe  ao  angehalten  vud,  dafa  ne  swav  der  LSng» 
Bach  sich  bewegen )  aber  nicht  aushiegen  kann.  Diese  Linse 
selbst  ruht  auf  dem  längern  Arme  jener  beiden  Hebel  vcrniit-« 
telst  der  Köpfo  runde,  welche  durch  die  Drehung  der  einge«« 
tiieilteb^  in  die  measingen^ünee  eiiigspafirti&  Sdieibea  m  nnd  a 


1  Da  eich  das  Zink  so  sehr  pit  zn  Blerli  \vnl;^pn  und  auch  zu 
Draht  zielipn  Jafst,  wie  Altmütteh  bei  G.  LVIII.  463.  gezeigt  hat,  so 
i«tes  fraglicli,  ob  sich  dasselbe  nicht  auf  gleiche  WeisQ  als  Messing  xam 
Behuf  dieser  selir  zweckmärsigeQ  Feudel  über  einen  Dom  sa  Eölifea 
stehen  lioTse.  Die  Ausdehnung  solches  Zinks  m '•  Ti  t r  d ine.  jfMaw  auf  u 
•acht  werden,  und  es  würde  die  Verfertignog  der  ConpematteMpaofial 
nach  dieser  Angabe  eban  so  leicht  als  aicher  aijja« 
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werden  können,  «o  dafs  man  die  Compmsalion  nach  Belieben 
i'Cgulirea  kann.  An  den  Köpfen  r  und  s  ist  ein  feiner  Scluau- 
beiigai^  nigedrtlit,  der  dek  «benfiJb  Auf  den  H«belii  o  nndp 
«üigMciHBtten findet  -  So  wieeicirinm  dieifweuigftaiige  ABO 
mehr  ausdehnt,  als  der  eiserne  Pcndelstab  a  b  c  d  e,  so  wird 
sie  durcli  den  Druck  auf  die  Hebel  o  und  p  die  Linse  in  geböi  i^ 
gen  dlafte  lieben ,  imd  so  die  Compemirung  bewirken.  Um 
die  Owtm  der  Hebel  Ton  albiiucliwenu  Dmck  m'befireien',  kt 
imten  bbi  f  die  Feder  g  g  aufgesckmibty  ^pMdie  den  gröftt« 
Thoil  der  Linse  träfet.  Die  llegulirung  des  mittlem  Ganges 
muTs  entweder  durch  ein  Laufgewicht  längs  dei*  Pendclstangc, 
oder  oberbelbdsrcb  VersfUnoig  der  Kienouer,  welche  die  Feder 
an' der  des  Pendel  luuigt ,  nmerbKersti  und  eetnan  obem  £iid- 
puucL  be&Liuuut,  bewirkt  werden'. 

•  Weniger  elegant  ist  eine  zweite  Constmction,  bei  Wikher  ' 
da«  Hebfliwerk'«ni«erlialb'd«r  Linee  ■ngebrediC'Wkd.  Von  div^i 
Pettdilstehge  ab  «ns  gehen  divei^iimid  die-swei  eisernen  Armeß^ 

b  c  und  b  d,  an  deren  unterm  Ende  die  Contra  der  Hebel  p  f 
und  p  h  sich  befinden.  Der  kürzere  Aim  derselben  wird  durch 
*  e^  an  b  beisatigta  MoMiiigstange  (aof  der  mam  8eitt  e  f,  aa£ 
der  andcm  g  b)  niedergediückt,  wodordi  daa,  in  der  linae 
verseil iebliche  Stück  p  in  die  Höhe  steigt ,  und  auf  der  unten 
angebrachten  Schraubenmutter  m ,  die  zur  Kegulirung  des  Gan- 
ges dient  I  die  Linse  erbebt.  Die  Hebel  sind  an  ihrem  könem 
£nde  bei  c  f  nnd  d  h  durch  die  Sdnranben.q  imd  r  etellbv. 
Dieee  Binriditang  erfordert  ein  brdtee  Gcligase;  auch  ist  ee  - 
schwieriger  die  Messingstangen  gegen  das  Einbiegen  zu  schützen, 
'  weil  sie  weiter  von  der  Eisanstange  entfernt  sind ,  als  bei  £i«- 
i.iooTy  bei  deasen  Pendel  man  atalt  dea  MeiaiBgptaba  eina 
lindriadiey  die  nmde  Pttudiktange  gut  mmdUUefiMode  Bahrt 
anbringen  kann«  ' 


1  Der  Uhnnacher  Ign.  Berliiiosii  in  Wien  hat,  obae  es  so  vissen, 
Ellicot's  Idee  genan  wiederholti  mit  dem  «ioaigen  Unterschiedey  dafs 
er  die  Mesaingstaoge  zwischen  zwei  Eisenstangen  herabgehen  iafst,  and 
das  Uebelwerk  aurserhalh  der  Linse  anbiiagt.  Jabrb«  d,  polytecha.  In- 
stkate in  Wien,  VI.  p.  86. 
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i '4«   Compen-sji^tieii  durch  die  Biegung  . 
thermometrii^clieT' Federn. 

Da»  Hrdiirfiiifs  einer  i^enauen  Competisirtuig  bei  Chronometern 
und  die  L^jimögliclikeit,.  die  Compeiisafimi  .durch  Statigen  bei* 
dieifen  W«rkseiig«n4ii«abntigeiiy  braelite  den  erfindemdMnHAB- 
BXBOif  auf  .difl  Idee,  eiiie  Feder  von  StaU  «nhd  Mesiing  wwtmmm 
zu  nieten,  welclie  wegon  der  ungloichcn  Ausdchnunir  iiiulZusam- 
mcnziehun«;  beider MeLaüe  sich  bald  nach  der  eiuen.bald  nach  der 
mdeim  Seite  kriunmeti^mü  das  längttre  MtUll  aieh  steta  aufd«  • 
Mwexen  Seite  de^JKriiinmiiiigalwgana  befinden  mafs»  IKe  VHf^j 
kuiig  dieser  VetfnchtxDis  ist  beträchth  cb.  Nimmt  man  der  Einfach, 
heit  wegen  die  erhaltenen  Krümmungen  für  Kreisbogen  an,  so 
eii^ebt  sich:  1.  dafs  sie,  so  lange  die  AcndemDgeh  nicht  be* - 
deutend  eindy  mit  den  Ueberschnia  dw  MfltaUe»  iUwr ; 

das  andore  so  siemliGh  gfeicb^  SdiviAt'  iiailni.  ,2.  Dttfs  die  bei 
gleicher  Tempcralur  desto  stäi'ker  werden,  je  mehr  die  beiden  • 
Metallstrcifen  eiilander  genähert  sind.   JUidbe  Streii'en  siiid  da- 
...  hm  bloia  da  m  OBpfeUen,  wo  muk  nnr'kamp  gwing«  Bie^ing^ 
und  dpgfSMi  wehrJestigkeit  vaiixagt;  demvasiolk  i»ßitdßißLtnt 
derselben '  leiUet  den  Wirkungen  der  Ausdehnung  merklichen  t 
Widerstand.    Aul  diese,  wie  wir  unten  sehen  werden,  vorziig*- 
lieh  bei  Chronemelem  «anwendbace  JSiganschaft  soidder  Dopr  •  * 
F!g.  pei«trBi£ni  gründete  .Mioitar  die  Tdn  -üfm  iw  Atfwendnng  .gt- 
braehte-  CempeAsadion:  a  und  b  sind  swei  Kugehi ,  wslehe*an 
die  in  eine  Sc  hraube  ausgcliendcn  Enden  der  Doppelfedcr  e  e  uiiu 
gli&teckt  sind.    Diese  ist  für  eine  aogenommeue  mittlere  Tem- 
peratur geradUnig.-  .Bei  jfeeigender  lempeMturdeluit  sieh  der 
untere  meaiingene  Streif  «in  etSrhec  ans  >  als  der  obere  eiaenie 
cje,  die  Feder  wird  mithin  nach  oben  concav,  und  die  Kugelh  ■ 
aJLeigen  au^\väi*ts.    In  der  Kälte  zieht  sich  das  Messing  nicliu  zur-  - 
saimnen ,  als  das  Eisen ,  und  die  Kngeln.  sinken  so  viel  unter 
die  Mittelluiie,  jils  itieiVeri^ünui^  dtt  eiiemen  Penddstange 
es  nöthfg  macht.   Man  hat  hier  drei  Berichtigungen  der  Com-  : 
pcnsalioii:    1.  kann  man  durch  diinnes  Feilen  der  Fcdei- ihre 
Bewegung  vermehren ;  2.  durch  das  Hin  und  Herschraubcn  der 
Kugeln  ihrto  idorohlaufenen  Weg  lAodificiren';  6*  durch  das 
Gewidit  der  Kugeln  *  selbst  ihr  stetisches  Moment  im  Verhalt- 
\  nifs  zur  Lhise  P,  mithin  ihren  EinfluFs  auf  die  Erhöhung  des 
Schwiuguiigspuuutes  veründei'n.    Auch  h^  disAe  lilinrichUing 
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4Hwta  fo^im  JlfpM  .... 

'Sb1)V  oft  'sdiGiit  ist  auch  das  Ersmlzmitlel  einer  ci^cntüchen 
ttetollischen  €oinpeil)iati<m'aiigeraftIieil  wordten^  die  Penddnan- 
geit*a<fo  Holt  zu  ■verfertigen :  man  einpüeliK  dam  Besonflen  \du 

fjcradfascrichte  Tannenholz,  welche*  man  noch,  lun  es  gegen 
die  i'eüchtigkeil  unenipfindlicbcr  zu  machen,  in  Oel  kochte, 
•oder  nackdeitt  es  im  Ofen  getrocknet  war,  stark  mit  Fimifs 

» 

tibmog.   Em  laTat-sich  nicht  leägnen;  dalV^ut  einem  solchen 
Pendel  eine  XÜht  D^entend  richtig  geht ,  als  mit  .cineni  aus 
Eisen  oder  Stahl.    Bcnnocli  scheint  es  schwer  zu  scyn ,  der 
Feuchtigkeit  j  besonders  in  den  Fugen  der  Verbindung  mit  deil 
nnentbänrlidien  Metallstücken  allen  Zutritt  zn  ▼erwehren,  und 
dann  übt  anch  ^ie'Würme  einen  merldichett  Einflnft  ans,  indem  * 
816  dos  Holz  verkürzt,  während  dem  die  Kalte  es  verlängert» 
Man  hat  daher  die  Regel  gegeben,  den  siebenten  Theil  der  Pen- 
Mlänge  Ton  MMitig  lu  machen.   Gleichwohl  sind  solche  XJh-, 
tm  smr  an)F  ^-Pto Seconden  genanT;  itndtiiigen alio'fit  der 
^ktischen  AatroiHiinie  nur  Üät  ZShier.   Das  ScfaHnunste  ist, 
dafs  man  für  die  Anomalien  dieses  Pendels  keine  Rechnung  tra- 
gen kann,  weil  sie  der  Wärme  und  Feuchtigkeit  allzulangsam' 
^folgen,  imi  •  irgend  «in  sicheres  Verhähnifs  awischea  Unache 
and  Wu*kun^  möglich  an  maehiftn.   Nach  Versucheff  des  oben 
erwähnten  Ignaz  Bkkltxger  wurde*  ein  Pendel,  dns  man  von 
4**  l\.  bis  auf  30°  11.  erwärmte,  um  ^  Linie  verkürzt.  Als 
«•  nachher  noch  swel  Stuiden  lang  einer  Uitze  TOi%  IL 
ansgesetst  worden  sog  ei  sich  um  }  Linie  snsammen^  illeitt 
hednrfte ,  als  der  Kasten  dem  Luftzüge  wieder  geöffnet  ¥mrde, 
mehr  als  42  Stoudeii^  um  seine  urfiprüugliche  Lage  wieder 
ansonehmen  *f 

* 

Koch  shid  hier  diejenige  Tonichtangen  zu  erwähnen, 

welche  nicht  an  der  Pendclstange  selbst  angebracht  meiden, 
sondern  bei  welchen  der  Biegungsjpunct  der  dünneu  StuhU'cdcry 
an  welciiei:  das  Pendel  angehängt  vrird,  Yerruckt  y  und  so  die 
Ubige  des  Fendeh  imf  ein  bestSniüg^l'Mäfii  surückgefuhrt  wird,  p.^ 
£ne  der  einfii^isten  ist  folgende:        befestigt  das  Stück  a^7l. 

^^^^^^^^^^^  •  •  *  f 

-  ,  .r 

Bd,  iL  '  O  . 


Digitized  by  Google 


Hf^dies  die  AofliiiigfiMUr.fliiklMmi^  mdit  ^wÜ  gewölinlicli 
am  hinleni  Boden  des  Dkrwttke,  aondem  eM^dieiii  aaen  Aide 

eines  kleinen  liebels  a  c  b,  dessen  anderes  Ende  mit  einer  Stan- 
ge b  d  zusamn^enbängt,  die  beid  in  der  uäinlicbeu  Wand  be~ 
feß^gt  i&t»  welche  oben  die  Uhr  selbst  trägt»  Durch  Vt^ände- 
rang  des  jSebidaiuies  b  und  durdi.die  Uiiife  der.  Stange 
selbst,  je  nach  der  Aoadehnung  des  gewählten  MeCallee  läfat 
»ich  diese  Couipeiisation  berichtigen;  doch  wird  man  hierbei 
inuner  noch  mit  den  Dehnungen  dei:  Wand  selbst  zu  thun  ha^ 
ben,  Ton  denen  keine  iSiihiiani y  weder  HpJs  aeoh  Stein,  gans 
freizusprechen  ist  £s  (allf;  in  die  Ang^n^  dab  diese  Vencfaia^ 
bung  des  Aufhängepnnctes ,  durch  andere  Mittel,  namentlich 
durch  die  oben  in  Nr.  4  erwähulen  Federn  aus  zweierlei  Metall 
gar  wohl  bewerkstelligt  werden  könne.  Diese ^ar  fifTmpen- 
aimng  hat  den  VortheiJ^  daia  sie  des  Biegungen  nnd  Slemmnii- 
gen  der  Stangen ,  und  dem  beständigen  Dmck  der*Linte  nicht 
ausgescM  ist,  dagegen  ist  sie  wegen  der  ungleichen  Biegsamkeit 
der  Aulhüngefcder  in  verschiedenen  S^ejj^,  .un^  wegen  der 
nngleicliMi  AliaclMitidn9g*,anrea.Bi%pngq[»Hi^^  denleiohl 
qiöglicllen  Schwankungen  dier  Klammer  aalbst^  docb-keiimwfgii 
den  zuverlässigen  Methoden  l)9i^U2älden.  ,  ' 
... ,  Noch  ist  zu  bemerken,  dafs  bei  Berechnung  der  Compen-* 
tttionen  audi  noch  die  halbe  Höhe.  dep.  Linae  berücl^sififaligi 
verdien  mula»  Je  nachdem  die  Linse  ai^a  .Blei  9^  Messing  odei» 
Eisen  besteht,  witd  ihr  Schwerpnnct  im  Teilmltiürs  d  er  Aus« 
dehuung  höher  gehoben,  als  er  durch  die  Verlängei'üng  der  ge- 
wöhnlich etwa  S  Zoll  langen  eisernen  Schranbe  .am  Pendel 
njakL  Ist  die  linke  aus  Guiaeisen,  a»  fällt  dieM  Bedenküch- 
keit  weg;  beim  Bki  und  Messing  hingegen  tritt  eine  eigentb'che 
Verklirzang,  eine  ITebercompensirung  ein.  Verschiedene  Künst- 
ler bringen  deswegen  die  SteUschraube  der  Li|ise  in  ihrer  Mitto 
selbst  au.  ( 

I 

Compensation  bei  Chronometern. 

Die  Unruhe  der  tragbaren  Ulnen  ist  eine  Art  Schwungrad, 
das  dui'ch  die  Spiralfeder  in  eine  Wechseibewe^nng  Tflnetvt wird^ 
Die  Schnelligkeit  seiner  Schwingungen  hängt  ab  vton  der  Kraft 
der  Spiralieder,  und  von  der  Last  der  Unruhe  selbst,  nament- 
lieb  thü  ihr^^  Xi  ä^UeiUunom&ut.  Diuck  die  Wifkung  der  W^- 


Digitized  by  Google 


ma  wird  die  Feder  vcrlanr^ert ,  >^  wodurch  sie  an  Kraft  ver- 
liert, so  dafs  sie  die  Unruhe  nicht  mehr  mit  der  nSmlichen 
Schnelligkeit  zu  bewegen  vermag.   Man  begegnet  diesem  Man-  ^ 
^el  durch  die  Verminderung  dos  Trägheitsmomentes,  indem 
man  am  Siege  der  Um*uhe  eine  halbkreisförmig  gebogene  Dop- 
pelfeder aus  Stahl  und,  Messing  |  oder  Platin  und  Silber  an- 
bringt^ an  deren  Ende'  sich  ein  Gewicht  befindet,  das  AircÜ 
die  in  der  Warme  erfolgende  stärkere  Krümmung  dieser  Feder 
dem  Cejitruiii  dfr  Unruhe  mehr  genälicrt  wird.   Die  Figuren  ge- 
ben eine  deutliciie  Vorstellung  dieser  beiden  Constructionen.    In  pig. 
der  letztem  wird,  um  die  äompensation  zu  verstärken,  der  . 
S  förmig  geschweifte  Stshlstreifen  auf  der  convexen  Seite  von  73. 
c  his  d,  und  von  d  his  m  mit  Messing  belegt.    Gicht  man  den 
Massen  M  und  M'  ein  bedeutendes  Uchergewiclit  über  die  zur  pjg 
Aegulirung  des  mittlem  Ganges  bestimmten  Gewichte  4  und  A'^ 
so  dürfte  audi  ein  einziger  Quadrant,  einer  aolchen  Doppelfeder 
genügen. 

Die  Compensation  der  Ausdehnungen  durch  die  Wärme, 
kann  auch  in  andern  Füllen ,  wo  es  unveränderliche  Längen  er- 
fordert, bei  Gestellen,  Mafsstäben,  Messstangen  ihre  Any^en- 
dnng  finden.  So  wurde  z.  B,  db  Lire  zn  semen  pyrometnsdhen 
Versuchen  üher  die  Ausdehnung  des  Glases  '  durch-  den 
Wunsch  verauiaist,  ein  unveränderliches  Stativ  für  sein  Uj- 
^rometor  sn  findev*  in-  den  meisten  FÜien  jedoch  ist  et  hm^ 
Aer',  sokbe  Geriidiediailin  ans  Stoffen  «n  vevfnrtigvny  die  kei- 
ner bedeutenden  Aiisdehttui^  unterworfen  sind,  und  für  die  . 
nnvermeidüclien  Yerlängeruugen  nach  der  Temperatur  Rech- 
nung zu  tragen.  *-   jßL    >*  ' 

Coinpressibilitttt. 

Zusumm^ndrtickbarlLeit;  ComprembU 
liiaa;     compressianü  capacitOB;    Compressibilite ; 

Compressibility^  compreasibleness ;  nennt  luau  die  jonige 
Eigenschaft  der  Köiper ,  vermöge  deren  sie  durch  die  J^^wir* 
kmig  medttiufcher  Geweit  in  einei|  geringeren  Raum  zoi«»- 
neiigeprelst  werden  können,  als  den  sie  Tovher  einnahmen. 

Nimmt  man  die  Sache  in  dieser  Allgcmeinheil  ^  so  giebt  es  kei« 

* —  —  • 

i  Th*  I«  diese«  Wörterbacht.  pag.  5^.  imd  576. 
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*       *        I  •  «      «  ■ 

nen  Körper,  welcher  niclit  compressibel  gammni  werden  mfiffte^ 

.  denn  da  alle  Körper  durch  Wärme  ausgedehnt  werden  *,  so  ist 
ihr  Volumen  allezeit  durch  ilu  e  Temperalur  bedingt.  Nun  ist 
zwar  die  Gewalt,  womit  &ich  die  .Körper  ausdehnen,  «ehr 
grofsi  Jiber  nicht  ,iuiend)ic&y  und  wird  daher  eine  zusammen:-' 
drückende  Kraft  angewandt,  welche  giöfser  ist  als  diejenige^ 
womit  sie  sich  durch  vcrniclnlc  Wärme  ausdehnen,  so  müssen 
sie  hierdurch  uothwcndig  zusammcngediüickt  werden,  und  sind 
somit  alle  compressibel ,  oder  die  Eigenscliaft  der  Compressibi- 
lität  ist  nach  diesen  Gründen  eine  allgemeine  ^  allen  Körpern 
zuLummemle.  Die  liicrbci  gleiclifalls  auf^e\;  orfcnc  Frage,  nSm- 
lich,  ob  die  Materie  au  sich,  also  auch  ihre  kleinsten  Elemente 
oder  Atome  compressibel  sind ,  kann  mpxi  entweder  zurückwei- 
sen, insofern  die  Natnrforschung  uns  noch  nicht  über  die  Be- 
schaffenheit der  Atome  belehrt  hat,  oder  man  kann  sie  yemei- 
neu  in  Gcmärsheit  dcrjenipferi  Vorstelhin^on ,  welche  wir  uns 
von  den  Elementen  der  Kür2)cr  machen  müssen,  insofern  auf 
diese  nur  die  absoluten  Eigenschaften  der  Materie,  keineswegs 
aber  die  relativen  der  Körper,  wSriuiter  auch-  die  Compressibi- 

'  Ütät  gehört,  ausgedehnt  werden  können.  ' 

»  »>  ••»t.» 

,    .  Der  ISrad  der .  Compressibililat  dto  vearsdiiedenen  Korper 

ist  sehr  verschieden.'  Ani  meisten  lasacu  sich  die  elastisch  flüs- 
sigen oder  ejüpansibelen,  \vciL  weniger  die  trg^fbor  üüssigeu  und 
in  «ehr  ungleiphen  Gtrsden  die  festen  miäaniiaendrücken.  Di« 
beiden  ersteren  nehmen  aufiM^em,  «ebsld  die  faoo^rinHVBndo 
Gewslt  aufhört,  ihreii  früheren  gröfseren  Baum  wieder  ein,  und 
hcifsen  deswegen,  wciui  sie  sich  in  jeden  beliebigen,  der  com- 
primireiiden  Gewalt  umgekehrt  proportionalen  j\auni  aus- 
dehnen, ela»tUglk»i  oder  besser'  expem^ib^^  Flüssigkei- 
ten *  {ExpamibiUeri^j  wdm  sie  aber  nach  aufhörendem  au- 
fserem  Drucke  und  bei  unveränderter  Temperatur  genau  ihr  firö- 
heres  Volumen  wieder  annehmen,  elastisch j  welche  Ei- 
genschaft der  Elasticitat  auch  den  festen  Körpern  unter  gewis- 
sen Bedingungen  allgemein  rakommt  Beide  Eigenschaften  wer- 
den am  gehörigen  Orte  nntersuchtj  tind  daher  hier  am  besten 


t  8.  Th.  T.  p.  557, 
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ubert^angm  ^  obgleicli  bei  den  CKpansibden  fliissigkeiten  auf 

ihre  CüOi])res.sibilil.il,  oder  \lrljiiciir  auf  den  Cirad  Uful  ilic  Slür- 
keihrei*  Compreattlua,  ihrer  Z^f  &  um  mi  iit/riiciung  jcdcizcit  Riick- 
sicbt  genommen  werden  muls.  Versteht  man  aber  nnter  Com- 
ptesaibUitiit  diejenige  Eigenschaft  der  Körper,  v^möge  welcher 

sie  in  einen  geringeren  Raum  zusammengcprerst  werden  kön> 
nen,  und  iji  diesem  auch  bei  nacliiassendeiu  Drucke  ganz  oder 
zum    Tlieil   vcrburrcn  |    welclics    die    nchlAgO  I^-slinunun^ 

ist,  insofern  die  CompressUiiüiät  von  der  JElasticliai 
unterschieden  werden  mufs,  so  kommt  diese  nur  de^  fested 

Körpern  zu.  Im  All^tMiicincn  ist  dicsolbc  eine  Folge  der  lockc- 
rem Zusammen fügung  der  liestandlhoilc.  Bei  vielen  Kurpeni  ist 
dieses  sehr  aufiailcud,  Z.B.  bei  den  UohKern,  beim  Leder,  beim 
Papier^  bei  der  Pappe »  gefilzten  Körpern,  gewebten  Zeugen  ü,* 
dgl.  m.  Alle  diese  lassen  sich  mechanisch  bedeutend  susam- 
mcjidi  ückeii ,  iiulcin  ilirc  Tlioilc  ciiiaiulcr  näJicr  gebracht,  uiiJ 
sie  selbst  dadurch  dichter  und  fester  werden,  "Weniger  aulTal- 
lend,  aber  auf  dem  nämlichen  Grunde  beruhend,  ist  dieses  bei 
den  Metallen,  welche  indefs  gleichfalls  durch  Drahtziehen, 
Hännnern  ,  Pressen  z.  B.  beim  Münzen  ,  Walzen  n.  i,  w.  enlwe- 
der  im  üatizcu  oder  zunächst  der  ObcrJlache  mehr  oder  minder 
zuaammengeprcfst  werden,  luid  ihr  früheres  Volumen  mrislenk 
erst  durch  £ihitzuiig  wieder  aimehmen.  Zuweilen  ist  die  Zu- 
Sammendriickung  nur  scheinbar,  z.  B.  beim  Elfenbein,  dem  Blei 
u.  a.  m.,  indem  die  Thcilc  zwar  nach  einer  Dimension  einander 
uähcr  gebracht  >vcrdcn,  nach  einer  andern  aher  zugleich  sich 
weiter  entfernen.  Glas,  noch  zähe  durch  Hitze ^  fand  Graf 
BacQuoi '  durch  die  heftigsten  Schlage  mit  dem  RarohAJotz^ 
nicht  corapressibel,  imd  hSIt  es  daher  auch  in  diesem  Zustande 
für  elastisch. 

Hiernach  können  wir  also  vorzugsweise  nur  den  Metallen 

Conipressibillliil  zuschreiben,  und  diese  ihre  lvi:»ensdiaft  ist  auch 
allgemein  hekainil.  Minder  ist  dieses  der  laii  bei  den  Holzar- 
ten, obgleich  diese  ohne  Ausnahme  in  einem  noch  weit  boJie- 
rei^  Grade  compressibel  genannt  werden  kömien,  indem  sie  siäh 
sowohl  nach  der  Länge  als  auch  imdi  der  Qlim  ibrar  I^em 
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bedeutend  zusanimendiiicken  lassen.  Weiden  Lülzeine  Cylin- 
der  oder  Säulen  nacH  der  Länge  ilirer  Ubern  einige  Minuten 
unter  einer  etarken  Presse  xusanmiengedrückty  und  anmittelbar 
ins  Wasser  geworfen ,  so  sin^ken  sie  unter.  Dauert  die  Znsam- 
mendrückuiig  lanttere  Zeit,  so  kommen  die  Hölzer  überliaupt 
nicht  vdeder  zu  ihrem  IVuLereii  Volumen  zurück,  aufser  wenn 
dieses  durch  Zutritt  von  Ifenchtigkeit  geschieht  Auch  Kork 
IHfst  sich  so  stark  susammendrucken,  dals  er  spedfisch  schwe- 
rer wird  als  das  Wasser  *,  wenn  der  Druck  ihn  von  allen  Sei- 
ten ti'iill.  Legt  man  in  ein  dickes  Glasgefäfs  mit  einer  Compres- 
siouspuuipe  eine  Korkkugel,  und  comprimirt  die  Luft  darin 
durch  schnelle  und  starke  Stdfsei  so  wird  sich  die  Kugel  selbst 
SU  weniger  als  ein  Drittheil  ihres  Volumens  zusammenziehen , 
beim  Enlweiclien  der  Lull  aber  ihr  früheres  Volumen  \viedcr 
erhallen.  Ist  das  Gcfäfs  zum  Ihcii  mit  Wasser  gcrüllt,  >>orauf 
der  Kork  schwimmt  ^  so  wird  zwar  etwas  Wasser  in  denselben 
dringen ,  dennoch  aber  sein  Umfang  auf  gleiche  Weise  abneh- 
men ,  und  er  zu  Bo'den  sinken.  Hiervon  leitet  Leslib  die  Er- 
scheiimng  ab ,  dafs  eine  mit  Luft  gefüllte  und  gut  verkorkte 
Hasche,  wenn  sie  20  bis  30  Lachtcr  tief  in  die  See  gesenkt 
wird|  nach  dem  Herausziehen  mit  Wasser  gefüllt  ist^  welches 
nicht  durch  die  Poren  des  Korkes ,  sondern  neben  demselben 
eindringt,  so  dafs  die  Flasche  zui^lcich  verkoikL  bleibt. 

Die- Compression,  welche  das  Uolz  beim  enoraien  Drucke 
des  Wassers  erleidet,  gehört  unter  die  auffallendsten  £rschei- 
miugen,  Wemi  Stücke  Eichen,  Eschen ,  Ulmen  oder  sonstiges 
Holz  bis  zur  Tiefe  von  1000  Faden  in  die  See  gesenkt  und  wie- 
der herauigczogcn  werden,  so  hat  mau  gefunden,  dafs  sie  0^8 
ihres  Gewichtes  an  Wasser  enthalten,  mid  im  Wasser  wie  Stei- 
nt untersinken.  Daher  schwimmen  die  Stücke  der  Schüre^  weL 
'  «   

ehe  am  Vfet  zertrümmert  sind,  oben  auf,  wenn  aber  SchlBls  im 

Occaii  sinken,  so  wird  das  liylz  au  dicUt^  dai's  es  nie  wieder  in 
die  Ughe  kunuui  "  *  Jf.  ' 


.   t  TsfgU  jiumiphmamg.h  565. 

S  liMli«  Elements  ofNatoral^Piiilo««  Bdinb.  latS.  8.  f.  26. 
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p e ,  oder  Condensaiionsma^cliinc;  Machina 
co/ideasaiaria  ^  Machine  de  comfireaftioo  ou  de  con- 
deBMtioii;  Otindemmg  engüut. 

So  kann  im  Allgemeinen  jede  Maschine  genannt  werden, 
womit  man  Körper  comprimirt^oder  luaanunendrückt.  Da- 
hin gelleren  also'  namentlich  die  Drockwerka  der  Feumpritxen 
und  der  verschiedenen  hydraulist hea  Maschinen ,  die  Pios.soii, 
Walzeuwerke  dgl.  ui.  Zunächst  aber  verstand  man  ehemals 
hierunter  diejenigen  Maachinen^  init  weichen  man  im  Gegen* 
satze  gegen  die  ezanüitaiden  Lifflpanipen  die  Luit  Terdiditete. 
Neuerdings  Jtat  man  inzwischeti  die  Entdeckung  gemacht ,  dafk  ' 
verscljit'dene  ex]iansl])ele  Fliissigkeilcn  duidi  starke  Compres- 
aion  tropfbar  flüssig  werden,  und  auch  die  tropfbaren.  ISUisaig- 
keiten  durch  aehr  ataarken  Uruok  g^witae  Veriiidanin||«i  «4ei« 
den^  Tonrögliefr  'waftn  hiermll  sugkich  Miöhmi^dar  Temp»- 
'  ratur  vei  lumden  werden  kann.  Es  ist  dabei  fnr  die  Erweite- 
rung der  Wissenschaft  allerdings  von  Wichtigkeit >  Maschinen 
tu  beaitMn/' durch  wekhe  gegen  dies«  unteravckandan  Kdrpel' 
^neaehr  grof8^'Cod}pi:<e8sionansgettht  werden  kaon*  Um^d»- 
liei'  dasjenige,  was  in  di^^er  Hinsicht  bisher  geschebeu  ist  und 
noch  geschehen  kauAi  besser  zu  übersehen,  mag  folgende  Dar- 
steilang  dieneäV-  '    •  • '  * 

'  1.   C9m{>p«ii^ioosBKAackinen.fur  Luft 

••'i  »  "»j  und  Gasarte  u. 

•Soll  die  Comprcsslou  der  Luft  nur  bis  höchatens  auf  etwa 
10  Atjnuspbai on  gebracht  werden,  so  kann  man  sich  hierzu  der  ^ 
gewuhjihchcn  CondensaLiouspuinpen  bedienen.  Für  sehr  ge- 
linge Verdichlungeu,  etwa  2  Atmospfaäi'en  hat  man  die  Luft- 
pumpen mngericht,^!.,  indem  man  da,  wo  die  exantürte  Luft 
entweiclit,  einen  Teller  anbringt,  eine  Campaue  darauf  fest- 
dritkt,  und  die  durch  die  üellnung  des  gcwölnilichen  freien 
Tellers  eingesogene  Luft  unter  derselben  vordichtet.  Bei  Hahn- 
laftpumpen  daif  man  nur  die  Hiihne  umdi-ehen,  um  die  Maachi-  ^ 
nt,  at«tt  sur  £)m|Uli}rHi2g ,  zur  Compmaiou  eiusiirichleu.  lu- 

« 
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dc£B  8chlie£»en  dia  Emboli  ^tn  Lufltpumpen  s^teu  dltlit  genug, 
um  damit  itt  comprimireu^  imd  die  Anwendung  derldbeii  für 
diesen  Zweck  kann  -ülrer'GMiuigkciit  IdcÜt  nachdieilig  Mrtodto, 

weswegen  dieses  ein  filr  allemal  venvcrflich  ist. 

£ine  eigene  Compressionsmaschine  oder  CoxuLeasationa-« 
piynpe  hat  Hawxbbb  *  gehva\iciit,  eiBe  etat  iund,  unten  in 
Metsing.  gefafste  Glaakagdi  auf  welche  einje  gewohnliche  Con- 
densetionspumpe  geschroben,  und  hiermit  die  Luft  in  jener 
vcrdiclilet  wird  *.  Mclu'  nocli  beachtet ,  und  allgcmeiaer  ge- 
braucht ist  die  durch  iVoLLET  '  vorgeschlagene  Maschine.  Sie 
Fla.iat  auf  der  Zeichnung  völlig  klar,,  aus  welcher  sich  ergiebit^  * 
dafs  dem  Hahn  £  der  Vorzug  vor  Hawksbee's  Blasenventile  ge- 
geben ist.  A  D  ist  der  Puiiipcnsllefel  von  Messing,  I)  C  ein 
*  Bohr  von  demselben  Metall,  und  die  Kugel  wird  aufgcschro* 
ben  j..einf  für  die  meisten  Versuche  im  beschränkte  Einrichtung. 

WV»gen  der  Unbequeniliclikeit  des  steten  Umdrelicns  eines 
Guericiächen  Hahns  kehrte  Winu«sr  ^  wieder  zu  den  Ventilen 
.mrücky  and  gwar  sn  den  filasenventlUo»  SisU  dia  Verdich- 
tung nicht  stark  werden»  so  ist  diese  Einrichtnng  oh|ie  Zweir 
£el  die  beste,  aber  es  isL  zu  heKWcifeln,  dals  man  biermil  wei- 
ter,  als  bis  zum  höchstens  viopfacben  atmospbärischen  Drucke 
gelangen'  knine«  schtinsfeeii  sipd  diesA  Masrhinftn  ausg^ 
Mrt  durch  Haas  und  Hoasm»  nn^  ihm  £iiiriditnngiist  im 
WesfeiÜichnn  feigende»  Auf  einem  Ti^chchein  sind  die  beiden 
Fig.  Säulen  G,G  befestigt,  zwischen  denen  sieb  ein  eben  gcschlif- 
^^'fener  messingner  Teiler  beiindeL  Auf  diesen  wii  d  die  sehr  star- 
ke ^-ohei»  und  uBtenF-geBau  «Im  §m  \MXm%  €— pane,  jlach- 
dem  auf  ihren  oberen.wd,  unl^^i^Gii  Rafi4  etwas  Pomade  au^e- 
stricben  ist,  aufgesetzt,  oben  auf  dieselbe  das  gleichfalls  ilach 
gescblifiene  massive  Messin^stück  gelegt,  duich  welches  in  ei- 
ner .Lederbüchse  der  Draht  P  L  luftdicht  beweglich  ist^  uik 


1  Georie  of  Meefa,  Opt.'  cek  Bzpenmeats.  p*  17.  VefgL  Weif 
äütsl«  Vttt.  in*  Cap«  1.  ,  ^'     .  . 

2  fi&M.  dieser  almliche  Compressioptmetcbine,  .welclia  sicli  noch 
Ja  cidigeB'CabiBetten  fiodet^  einen  nessingeneu  Cyliuder  mit  2wei  Glas* 
sebeibea  an  den  Flachen  beschreibt  s*6revesende  Fl^.  Sl«  II*.  610« 

3  Art  de»  Expe'riencea  Iii.  10.      .  •       •  •  . 

4'  Anfaogsßr.  d.  Phys.   Leipz.  1754.  8.  Jj.  180.  •  -    •  i 
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äwcch  ften  bölsemen  Querbalken  D  yemättdst  der  ScItranbeBf 
K,  K  festangc'h  iickt.  Aus  der  Milte  de«  Tellers  führt  ein  C^- 
nal  *muL  Boden  der  C«tB|ire88ionspanspe  F  X,  woiin  nck  via 
BlaaenTOitii  beiiiidtt«  mA*  hü-  mldm  flie  KoXbm$tMngß  kui 
Hndluibe  Q  nefaiit  dam  mrfgMclira uJblwi  B»ek«l  W,*  iim 
den  oufgezogenen  iLinbolua  jniriickzuhalten ,  damit  er  nicht  gana 
herausgeht,  und  dem  Lqchelchcu  bei  a  zum  Eindringen  dei) 
Ituftr  nach  dem  An£riehcti  dek  Einb<lw  fibr<«ch  d«u«iioh  «od: 
Die  sduHge  Biditmg  der  Pasipe  ericichtart  «ehr  di»»lrbeilrd«i 
Compriniirens:  Bei  B> ist' eiiie  Schraube,  welclie  geöffnet  wird, 
wenn  man  die  coinpriniiiie  Luft  unter  der  Cfmpanc  wiedev 
eutweichen  lassen  YrilU  EadÜGli  ist  mit  dem  |  Tom  Teller  nmi 
Boden  der.  Compres«ibnip«my  i  föhrenden.Csaale  deeviessingiM 
SCnek'Ri  mit  4f  eljigekHtielen,  auf  einer  eifiniibeinemen  Scale 
licf^eiideii  starken  Glasrölne  S,  verbunden,  in  welcher  Iczteren 
sich  eine  bis  zum  Null  der  Scale  reichende  (jueolciilbeneido  bo* 
findet»  •  Indem  dann  die .  JUifit  «mtcr  dar  Gampaiia:cmapMilrl 
wird,  drückt  sie  wa^imk.gBgm  die  »QaeelnriMiewahle»  vmä 
man  schliefst  aus  dem  verminderten  Räume,  welclien  die  zu- 
sammengedrückte Luft  in  der  Rohre  einnimmt,  nach  dem  mm* 
rioUeschen  G*9tta€  auf  dea  Grad  der  VerdichtaBf,.  (Dieee  'Att 
der.  O^ntpt^gMonsm^&ier  iet  dk  einfactoey  aicfaenta  .«ad 
ein  meisten  ybräarhljphe*  . 

Ancli  andei*e  Künstler  haben  diese  Arten  roh  Xompres^ 
aionspumpen  mit  onbledeutenden  Veränderungen  ausarfulirt.  ' 
Dahin  ge&dren  z.  Ii.  die  von  Gni:riMN  und  Billiaux  nach  Art 
der  NoUctschen  Lüftpumpe  verfertigte  die  von  Dümosus  de^ 
aweiatiefeUgen  Laftpam)pe  nachgebildete  *  u.  a.  m.  Weil  in-* 
'de£i  .die  Blasenventile  bei' sehr  starkem  Drucke  zerreifsen  und 
ohnehin  leicht  ungenau  schliefsen,  so  isi  es  am  rathsaimten  liir 
die  Compression  der  Lujft  iiberliaupt,  Kcgelvcutilc  anzuwenden, 
wie  sie  bei  den  einlachen  und  im  Allgr meinen  sweekmäfsigsten 

Compresaihmpümpiin  der^  ff^indbuchaen  allgemein  ge- 
bräuchlich sind«    Sie  besteliefa  aus  einem' eisernen  Stiefel  C  C,  Fig 
iu  welchen  die  zur  Aufnahme  der  vciditJiLetcn  Luit  bestimmte  ^* 


1   J.  de  Ph.  XIX.  438.  ' 
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laigü,  oder  bei  4kigm  Windbüdbam  der  Kolben,:  nmie  vosT 

Eisen  seyn,  oder  von  .getriebenem  Tupfer,  nnd  im  letzierea 
Falle  fast  0,5  P*  Z.  Mclalistärkc  hultend.  Bei  d  d,  wo  beide 
Hälften  zasammengescbroben  und  denn  bart  gelöthet  werdtSy 
.ani&  die  Metaiklirka  nabe  1  Z.  balngui.  Die  Comprasioiu- 
]ralnpB  kt  3m  Mittel  2  bis  2,5  F.  lang  ^nd  nui*  0,5  Z.  Inwendig 
weit,  >We  denn  nach  acrostalischcn  Gesetzen  die  Conipressiou 
10  viel  weiter  getrieben  werden  kann,  je  enger  die  Pumpe  ist; 
An  der  Handhabe  A  b<fi«det  aioh  die  eisern»  Stauda  'ka  nd^ 
ditaa  Endiolas  iNSiiskev  aus  Sdheiben  Ton  Seblenledan,  .mw 
sehen  zwei  eisernen  Platten  fcstgcschroben  und  abgedrehet  be- 
steht. £r  mufs  anfangs  sehr  conipress  in  dem  Ötiefel  1)cweg* 
lach,  hinhing^ioh  lang  und  mit  (M  getränkt  seyn,  welehes  am 
Imäm  ia  £tt  'Scheiban  dringt,  #mt  nan  sie  anffinglidi  mit 
wvrmen  Wliss^r  durchnäfst  und  dann  mit  Pomade  aus  ge*» 
tdbmolzcnem  Wachs  und  Ocl  tränkt.  Das  obere  eiserne  Stuck 
der  Kugel  a  e  hat  eioe^conische  Oeflnnng  und  darin  das  einge^ 
•dblifiane,  odm  mmh.  wohl  mit  <iner  feinen  ledcnDm  Kappe 
fiheraogene  ^gfllrentil  welehea  anfänglich  durch  die  Sfu«» 
ralfeder  ß  verschlossen  wird ,  nachher  aber  wegen  des  starken 
Luftdruckes  von  selbst  genugsam  angcdriickt  wird.  Oben  im 
Stiefel  bei  g  befindet  sich  ein  kleines  Loohekhea,  ao'hoch',  dafs 
es  bei  angesogenem*  Enibolus  gerade  unter  den»elbeu  ist,  durch 
welches  die  Luft  oder  das  Gas,  letzteres  aus  einer  Thiei-blasc 
oder  einer  sonstigen  \'ürrichlung  eingesogen,  zum  Couipriuiirtr- 
werden  eindringt.  Bei  den  Tyrole^  und  den  in  Wien  YBrfertig- 
Vfff.  ten  /f^indbucAsen  soll  der  JEmbolns  dei:  Con^ressi^nspumj^en 
blols  aus  einer  einzigen  Scheibe  sdur  dicken  Sohlenleders  ß  ß 
Gestehen ,  welches  unten  au  die  Stange  a  a  geschroben  mit  Ge- 
walt in  den  Stiefel  gcprefst  wiid,  so  dafs  es  nach  Unten  eine 
'coAcay  gewölbte  Fläche  bildet,  und  weil  es  des  engen  Raumes 
wegen  nicht  wieder  eben  werden  kann  ^  der  am  stärksten  com- 
priinirlcn  I.uft  keinen  Ausweg  verstattet.  Ich  kenne  indeüs 
diese  Einrichtung  uur  aus  mündlich  milgelheilten  JUeschr^i- 
bürgen. 

Unter  diese  Art  von  Gympressionspumpcn  gdioit  auch  die- 
jenige^ welche  CuiiLULusüX  liu*  Xuomas.  NoaTUMuiu;  vuikrlig- 
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le  *,  um  <3ie  Vcraiidcruni^cn  zu  untcrsuclicn,  welclie  Gasgc- 
jnische  durch  starke  Compressioii  erleiden.  Sic  liat  indei« 
mchtt  au8ge2eichnet  Eigenthöiiilicfaesy  indem  lie  bMt  tut  ei-* 
ner  gewöfinfichen  GnnpTMioivnrölire  mit  mm  aiigesdirob«iifln 
Verbindungsstücke  besteht ,  um  an  dieses  wieder  den  erforder- 
lichen Glasrecipienten  2u  schraul)cn«  In  dem  Verbiudungsrohre 
befindet  ach  ein  durch  eine  ¥eder  niedergedrücktes  KegdTen* 
til  nnd  eine  eeitwSrts  ange»chrobene  VerbindnngBrÖhn}  mit  ei« 
nem  Hahne  und  einer  Blase ,  am  die  erforderliclien  Gasartetl 
zuzuführen.  Der  Glasrecipicnt  hatte  aber  nur  0,5  Z.  Glases- 
dicke,  uud  die  gröfste  Verdichtung  ging  daher  nur  hie  rar 
achtzcihnfiichen  atmosphärischen. 

Wenn  man  annimmt,  dafs  heim  ComprimireR  -weder  nebeii 
dem  Embolus  noch  durch  die  Scliraubcn  und  Vciilili:  iibcrall 
keine  Luft  cntwcirlit,  so  lalst  sich  der  Grad  der  Verdichtung 
leicht  finden.  Heilst  nämlich  die  Dichtigkeit  der  comprimirten 
expansibden  Ilüssigkeitcm  d,  die  der  äuTsem  Luft  aal  gesetst, 
der  Inhalt  des  Gcßfscs ,  worin  die  Luft  i^mprimirt  Wird  =  V, 
des  Stiefels  nach  Abzug  des  Raumes,  welchen  der  Embolus  ein* 
nimmt  ss  y,  die  Zahl  der  KolbeustöDie  ss  n,  ao  ist:  '  *  ' 

y  ... 

wonach  d  für  einen  uueudlirheu  Werth  von  n  gleichfalls  un-^ 

endlich  werden  uiüfste,  wenn  das  mariottesche  Gesetz  absolut 

gültig  und  die  Sache  iiherhaupt  ausführbar  wäre.    Besser  mifst 

man,  so  weit  dieses  Gesetz  gewifs  gültig  ist,  den  Grad  der 

Verdichtung  vcruiittelst  des  oben  angegebenen  CowpressiüflS-  ^*g* 

messers  R  S.    Nur  in  sehr  seltenen  FaUen^^Urite  man  daher 

Teranlafat  werden  ^  von  dem  durch  Si^wAan  *  angegc^eneUi 

der  sogenannten  Birnprobe  ShnlicÜen' Apparate  Gebrauch  zn 

machen.    Dieser  besteht  aus  einem  eisernen  oder  ^ilasrnicn  Ge-  Fig. 

78 

iä£se  A  mit  Quecksilbeci  welches  anfänglich  durch  die  üulire  a  * 
eingefüllt  werden  kann,  ao  lange  di^Bohre.c  c  bei  d  noch  of« 
fion  iaty  bis  dasselbe  ihre  Mündung  bei  f  sperret.  Schraubt 

man  nachher  die  Schraube  bei  d  fest,  acUL  den  Apparat  unter 
die  Canipaue^  welche  die  comprimirle  Ialü  enthält  |  so  dringt 


i  G.  XXX.  188. 

3  Phil.  M«|;.  aod  Jowni*  1884.  Jan.  SS. 
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di^iliwdiai  tr«fl)|dM.Qaf)cluiIbar  dsr^ 

Rattin  B ,  und  die  Uölie ,  bu  za  welclMr  dasselbe  in  der  Röhre 

c  c  aulstoii^t,  znigt  den  Grad  der  VerdicIiLiing.  Dals  diese» 
flVAt  uei^^diiigs  eilundcnc  liistriuueatjeiiicin  eiaüichea  Mono-' 
meier  '  nachsteht,  iehft  4Är  Augenschein ,  und  es  rerdieiil. 
also  nicht  waUt  die  physiluliachen  Apparate  anfgenonmien-sa 
werden.  So  lauge  übrigens  die  Verdichtung  nicht  über  dieje* 
nige  Grenze  kinausgebl,  für  ^vclclie  das  Mariottesche  Gesetz 
^opfi  als  gültig;  erwiesen  ist^  kann  die  Stäike.der  Condensation 
¥ermit|elit  des  j^nometers  gemessen  werden«  Wäre  ea.aber 
nbglich  y  dieselhe'  bia .  auf  hundert  und  mehrere  hi/ndert  Atme* 
sphäicn  zu  treiben,  so  >vi»rde  uns  bis  jctzl  noch  das  Millel  IVli- 
len'y.  diese  genau  za  messen,  so  wichtig  es  auch  iiir  verschie* 
dencj  in  den  neuesten  Zeiten  theils  angestellte  theils  Torgc-^ 
achlogene  Versudie  aeyn  würd%  die  Verdichtung  genau  be^tim- 
meu  zu  können. 

Die  Condensations  -  oder  Compressiouspumpeii  haben  ci- 
nm  sehr'  eingeschränkten  Gebrauch,  wie  man/denn  überhaupt 
comprimirte  Lu(tweit  weniger  als  die  Terdünnte.anwendet^ 
Oft  wird  dieselbe  angewandt  im  Windkessel  der  Feuerspritzen 
und  bei  sonstigen  Ii}  ilrauüschen  Maschinen ,  bei  den  verschie- 
denen Ai'ten  der  Geblase  u.  s.  w,    Ais  bloise  Spielwerke  sind 
die  HeronsbäUe  und  ähnliche  Apparate  su  betrachten ,  Ttraut-* 
telst  derer  man  das  Wassinr  durch  verdichtete  Luft  aus  feinen 
Böhrchen  springen  läfst,  wie  ein  solcher  nacii  iler  gewolmli- 
l^'iR»  cheii  Construclion  aus  der  blofsen  Zeichnung  hinlänglich  klar 
.     ist»  und  leicht  auf  mannigfaltige  Weise,  theila  rucksichtlich  des 
•    Gelälses  A»  worin  eich  das  Wasser  und  die  comprimirte  Luft 
befindet,  theils  hinsichtlich  des  Spritxen^Kohres  band  seiner 
yerschicdenen  tind  vielfach  gestalteten  üeüiiungen  abgeändert 
'  werden  kann  \  . 

£•    Compressionsmaschineii  für  Wasser. 

Unter  die  Compressionsmaschinen  können  auch  diejenigen 

Apparate  gerechnet  Werden,  deren  man  sich  bedient  hui,  uiu  die 
'  -  .  •  .  » 

1  Vergl.  Manometer» 

2  Ucbcr  den  Kioflufs  der  verdichteten  T.ufL  auf  organische  We- 
sen,  auf  die  Starke  des  Scliallos ,  de^i  Yerbieoueas  u.  s.  w.  vrijrd  an  den 
geeigaetea  Steilea  gchaudeU. 
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Academia  del  CimentO  btedienten  sich  zuorst  der  Kii^oln, 
die  sie  anfan^^s  von  Glos,  nacliher  von  Kupfer  mit  ^läsenicn 
Ikülbren  inachten,  erJüUteten  das  Wasser  darin  und  dehntoftäi 
ämn  dnrdi  WinM  ans,  wdbei  d&B  ilükmi  oder  tdie^Ka^thi 
teinnicli«!!.   Aach  dureh  dii  IMfinpfe       WasMrs  «udittii  sie 
Au  Wasser  zu  coinprimiren ,  eine  Vorricliluni? ,  welche  spÜKer 
V.  Edelkbanz  vn'edor  in  Votschlag  gebracht  liat  },  2ifa<hh6r 
fuiUen  m  das -W«ater-iii  lUrk«  glüaine  Jiilii«D,'wariii4iiM 
imgere  lange  Röhrto  *o  gesenkt  war  ;*"ddfi  QnlAMlbernmei  däa 
Wasser  trat ,  ohne  dafs  letzteres  oben  entweichen  konnte ,  und 
driickten  es  auf  diese  Weise  durch  eine  vier  Ellen  hohe  Qucfik'« 
»ilbersHule,  oihae  Vemiindenlng  des  Volainens  wahnranalunatt« 
Endlich  sdüoisMi  sia  daHfelba  in  «illMi^i«  Suiaht  aiu,iadhMeii 
diese  mit  mem  Dacikei  au  und  TeHRfttüeiMi  diaMn,  hünunarteii 
sie  dann  zusammen,  wodurch  das  Wasser,  wie  «io  nieinle», 
die  Turoa  des  Metalies  au  durchdringen  gezwungen  wurde  \ 
Schou  Baco.       YrnmoM  hatte  diasea  Veaauch  mithkiämHi 
Kugeln  in-  der  Alt  angMallf ,  dafs  er  eie  mit,  Waisflr  fiUHe^ 
dann  zuschmolz   und   zwischen   einem  Schitiubstocke  platt 
preiste,  wobei  ihm  gleich falJs  das  Wasser  durch  die  Poren  des 
Bleias  aa  dringen  sclnia  K   Musschbrbboek  wiederhatte  diese« 
EspcKhaant  Briü  Maiaman  «ad  ^bammtk  lUigthty  md  athiali 
ein  gleiches  Resultat  ^^/aeigta  «odi  aahi  liahtig»  daüa  das  yaif 
HoüOBATUs  Fabhy  uiid  BoYLE  '   bcobachlctc  fonLainenarlige 
Hwranssptingy"  des  Wassers  ans  solchen  Kugeln  nach  der  £r- 
sengimg  akur  hleman.OalBiaDg  euaa  JF^lge.dflr  Klasticität  das. 
IbuDea,  .abar  nidht  dos  Wassels  aty.   Ptr  HAHiL  *  aahm 
eipe  blofse  Compressionspumpe,  um  mit  dem  Stempel  derselbea 
das  Wasser  zusammensud  rücken.         i  . 

In  England  bedieiiia  man  sidi',  nm  jol  seign^  daft  daa 


1  Pfaff  und  Fricdlanders  J.  St  V.  p.  76. 

2  Mitsschenbrock  Teut.  Exper.  cet.  II.  59.  Vergl.  Saggi  di  natn- 
rah  EAperirn;?^',  fattc  iiell'  Academia  di  Cimento  cct,  1661.  fol.  p.  197. 

3  Opc'ia  umD.  transL  op.      I.  j^moldi.    Lips.  1694.  fol.  p«  590* 

4  a.  a.  O.  p.  65. 

5  Vergl.  Boyle  Opp.  Var.  Genevae  1677.  4.  exp.  XX. 

6  Philosophia  Veta»  et  f^oya.   Far.  1631.  4.  Lib.  III.  csp.  4* 
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W^MWgjpjcht  rowfigiiriM  Mtjff  RiUMiiCKKiigiln  mit  qniem  djkr ' 
kfln  A»ftatie,  worin  fpnfi..¥riü))Iipbe  S^bf^^e  gw^f^lLtmym. 
Die  Kii^^el  wurde  mit  W«Mer  gefüllt,  dann  eine  eiserne  mann- 
licke  Sdiraube  liineingescbrobeii ,  worauf  das  ^-Vasser  trupfen- 
weiM  durch  das  MeUU^ang  oder  in  ^ehr  üeinen  SUahlen  Iicin- 
«maprilxtA»  fiioft'eQldiA.vchMlt  HoL^iiaiar  j9i\  Sh^w  in  £ng« 
kad,  nsd  leitete  Dwrcbdringcn  de«  WeMcrt  Ton  der  Poro- 
sität des  JNIelallcs  her  Liciitenbebo  aber  erklärte  dasselbe  in 
fleinen  Vorlesungen  richtiger  oua  einem  Zerreifsen  desscil^en* 
VosTilu.  *  hediente  sidk  cor  Conq^raApom  «dci  Weasert  einef 
«  .  fcohl^  — f ellmien  Gylinden  mit  emem  viereekim  Aafiwtite 
starken  Glasplatten.  Hierin  stand  eiu  Gcrafs  mit  Wasser,  wel- 
ches in. ein  Uaarrohrchen  eiulele^-  die  Lmü  uiu  dasselbe  wurde 
imA,  eine  genieitie€ooip)imioiie|mnipe.  Terdiohilpty  wid  et  ufÜL 
dae  Waner  in  den  daMÜ  die  Gki^pletten  ^ehe^M  HAurdhr- 
cImii.  JEioee  iOmlidMii  Apparates  bediente  dch  CAffTOK,  um 
die  Compressibilität  verschiedener  Flüssigkeiten  zu  untersuchen, 
nämlich  einer  Kugel  mii  einem  laugen >ltiid  engen  Rohre,  deren 
|ahaHg¥TlMiltnil3»  genatt  untereadift  waiv  •  DIeta  fiiilta  «r  mit 
den  sn  mirtanncheiiden.iliusigkeiten,  bradbte  sie  dann  suani^ 
nilter  eine  Luftpumpe,  dann  cific  Coudensntionspumpe,  und 
mafii,  wie  viel  sie  tdch  durch  Enlfernungiides  Lultdruckcs  aus- 
ddintan,  demnadiit  ahec  dorch  den.  ainliMhea  wd. do^peiian 
larftdrack  jmmmmfgfAiiiit  wmrdan.^.. 

Diese  letzteren  Vornchtungen  sind  für  ihren  Zweck  oline 
WideiTcde  die  voraügl ichern ,  und  vardiencn  vor  Tcrschiedcuea 
andern  den  Vonrag.  -  Dahin  gehM  ▼oraiiiKUdi  diadmrch  Haif^ 
iAmcol  ^  i|dd  N0X.UBT  ^  gebiviiefct« OkbMtMi^wMM  nackdirl 
der  Maribtteschen  gekrümmt  war,  aber  im  kürzeren  Schenkel 
Wasser  statt  Luft,  und  im  längeren  das  «usammendmckcnda 
QoadcMlbar  anthiek^  wobei  aa  in;  diaiaigni  fidltod  itt,  dafs  die 
'  geringe  Elaatidtüt  dee  Wassers  wegen  der  grofseren  des  Glasea 
nicht  genau  beobachtet  werden  kann.   Eben  diesem  Fehler  un- 


.  a  Sylloge  Gonnaent  <2ett  1762.  4*  p*  34. 
t  Joat«.  des  S^eväas«  1777.  JnUIet. 

3  PhiL  Trans.  1762.  p.  640.  1764.  p.  261.   Uam^.  Mag.  XIUS60. 

4  Elementa  Phynces.  p.  171. 
ft  -  Lc^oa»  de  Fhys*  l.  122. 
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seine  bekannten  VersadMi  mgestallt  hat Sie  bertelit  mm  den  Fig. 


messingenen  Süeiel  CCCC  welcher  oben  und'tinlcn  enger,  in 


Hille  weiter  staageilahirt  ist«    Oben  befindet  sich  die  eieerne 

it  in  Fett  gelwelitel^teiiii^  MmSkm  weehta»  .dem  BMh^ 

fsung,  wenn  sie  durch  die  eiserne  Platte  aß  zusainniengeschro- 
tal  waren,  einen  sulchen  Gsad  der  Genauigkeit  erreichte,  daüi 
Mri>loljMii  IM^rnriiiih^gite:  Afeiboiig  iO  e  *Knift  eorfodnt 
mwtiim,    «liidenr^Uk»  Uniusdi  mek  äm  Luft  comprini^ 
werden  mufslc,  war  unten  dos  eiserne,  mit  Leder  uaj^cbcno 
KegeLventil  n  angebracJit,  welches  vcruiittclst  der  aufliegei^lai 
metmn.  Schlibt  uu  tti}d.4^r  Schmib^  Y  i<^k{«UKla»>bwi 
«MMei».diellmbiiMianiBk^ti  iwd-TAA  uttea  ant  Wmmt 
gctidlt  war.'  Auf  d«  ober«  Sud«  der  Stange  T  dräckte  aniange 
eine  Jäcluaubey  nachher  der  leichteren  Uechnung  wegen  ein  Ue- 
lylft^yy  miteuieiii  6ewi<:hLe  au  seinem  Ende,  und  aus  der 
bis  wie  weit  der  Embolus  niedergidrüdi^t  werden  konnte, 
dem  Inhalle  des  StkM».iinaed«Üe  8lai*kfl.4«nS^mm6ndrfl^inig 
durch  ein  gcgebenos  'Gewi<$ht  berechnet.    Man  sieht  bald,«  daQ| 
jmf{i6s»  dof  Jüafltigilät  des  meseiugiiea. Stiefel«  und  des,  v^j^a^. 
fBdh  «noA  8P  gevjB|oii  £indringena  wn  iffmBrn:  zwiKktß  de^ 
Embdlut  die  CoropiomitfW  daa  Wmm  jm^Umm  g«fiind«n  ifern 
den  kann.     Eben  diesem  Fehler  nutoffliegti  die  durch  C.  H. 
^ATt  ^  TpsgOBchlagene  Comprcssionamaschine,  i^elchc  aus  ci^ 
ntr  glMoman  Flasche  A  und.  ainem  dami(  ^e^bui^denea  lofigeihFig« 
JMire  B  biatabt   Wird  ditfeiiteMnu»  WaM^^lefilttt/auf  wii.^^ 
dtes  eine  in  dem  letateven  befindiitlieQuteMIhwalinlo  toiv 
ändcrlit  her  Höhe  drückt,  so  wird  das  Wasser  comprimirt.  Ver-i 
frhiif  ^s^i  man  demnächst  den  Ilahn  b  und  Ätfnet  denilahn  a, 
ao^  aüigt  4m  Wassir  im  HaaxfötapdM  C^tmti^'JlUlf  «Ii  MM 
Zoaammendr&duing  betinigt 


•  •  I 


1  Ceber  d.  Elasticitat  des  Wassers  iL  s.  w«  Ton  B.  A.  W«  Zimmer*^ 
mann.    Leipz.  1779.  8.  •  '  »  i 

2  G.  LXXII.  161.  « 

3  Der  Apparat,  obgleich  in  seiner  jetzigen  Einrichtang  aus  dem 
ai/gegebeoen  Grunde  unbrauchbar^  ist  deswegen  anfgenomnif'n ,  weil  er 
sich  riellescht  so  abüadeni  Uibt»  daTs  die  £lastidt«t  des  GefüTsas  A  voo- 
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Cd»  p  M*#io  Ii  nüiUo  Ii  i  n  e> 

FBüKtHS  Ptetsometer  '  besielit  ans  einem  wasterdicbten 
metallenen  bohlen  Cyliiider  A,  auf  t\ielUkea  der  Deckel  C  £estge- 
«cbroben  Yiitäi  ^  Ih'  dsm  letiteren  -  bewegt  luch  waM^tiHdit  der 


CSjiikidierD,  d^M»./yirliiiltiiifiiritfiigiii!Qt»fiMi  g«gtttt  den  k^lt 
4n  holdfln  Cj&iMi  bcilAimt-  aflgnv'iimfli.'  -ihirdi  tili««  ftuintt* 

auf  seien  Druck  wird  dieser  Cyliader  in  den  grofseren,  mit  Was- 
ser gcfiillteiiy  bis  zu  einer  Tiefe  eingedrückt ,  welche  der 

Diesen'  Cl  ünder  setzte  PEROi^d  in  einen  Kithonenl/mf  mit 
einem  Deckel,  \vorin  »ich  eine  Compressionspumpe  und  ein 
Ventil' befand,  weichet  durch  auf^eliängte- Gewichte,  füf  jad» 
Utatosplilire  rff,  Me-SUUe  de»  UMskts  mgili.  ^  ^  Draok 
Von  100  AtniDt{>teiHlnr  i»igte  ein«*  Smuitliftiiiidrilekanf^  -ron  0,0t 
des  Wassers,  und  eben  dieses  Resultat  wurde  crliaUeii,  als  Pek- 
ibWs  das  Instrument  bis  zu  einer  Tiefe  von  500  iathoms  (dOOO 
^1  engL)  in  die  See  herabsenkte.*  •  r  .  -  '  t.  .*.  . 

Um  indeiji  dki'Retbmi^  wnd SmtettieBdrllckung  SeBlüm 
um  den  Cylinder  D  in  der  Lederbiichse  zu  vermeiden ,  vcrfer-* 
Fi^.  tigte  PxBJUNS  ein  anderes  Instrument.    Dieses  besteht  aus  einem 
^  dsernen,  in  der  Mitte  etwas  jniaammengednk;ckteii  Cjünder 
In  mkhen  die  mü  tidani  genta  eddJerMAd«!  Venifle  veteMoe- 
•ene  iRötire  E  fahrt.  Um  InÄrument  wird- mit  Wasser  gefüllt, 
dann  in  eine  Wasserpi^e  gesetzt,  und  die  Menge  des  durch 
einen  'gemessenen  Druck  eingedrungenen  Wassers  nach  dem 
"  Berausnelmien  dnrdi  das  Gewidit  beMimnit.  fiuLDmek  ym. 
SS^'AtaumffhSkm  hot^  die  Menge  des  Wessen  mn  0,088 

jnehrt.^  

'  Sehr  genaue  Versudie  mit  einem,  dem  Cantonschen  ahn- 
Hillen  dppmtef -sieüto  Osrnnmi  *       «nd  nefapi  sw  Umge^ 

  *  j  : 

kdasB  wsitww  Sfnflvste  bleibt»  s.  1^  wemi  mau  Wasser  cngleich  W 
GeSfiM  A  Qttd  um  dastelba  sQaaanBtedrfldUe,  denBlDflefs  dm  letzte- 
ren aber  nach  demYencKIierien  des  Hahnes  b  eadver  toiOefliieii  vQn 
a  aofböbe.  .  * 

m  *  -  Phil.  Trans.  1820.  824.  G.  LXXII.  17S. 
'  2    Dcnkscbrifteo  dejr  Copcuha|;eaer  öoc«  1322,    Anuals  of  Flillt 

Jan.  *  '  .    '  i 
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Inmg  der  B&ldr«,  worin  die  Compresden  ydr^onmien  tmrde^ 

gleichfalls  Wasser,  um  dem  Einwurfe  zu  entgehen,  dai  s  bei  je- 
nen Versuchen  durch  die  Coinpression  der  Luft  Wärme  eutwik- 
kell  sey«   ludefs  wird  hei  langsamer  Compression  nur  wenig 
Wirme  ausgeadnedeiiy  und  diese  bald  wieder  ebgel^ilety  wenn 
der  Apparat  eine  Zeitlang  rulilg  steht  ;  weswegen  GAHTOim  Vbf^' 
richtung  in  so  fern  vorzüglicher  ist ,  als  sie  dagegen  sichert, 
dafs  sich  nicht  durch  die  Gesetze  dev  Anziehung  etwas  Waaaer 
neben  dem  sperrenden  Quecksilber  Torbeidrängt*  Obmtix>t^ 
Apparat  bestand  ans  einer  starkep  Glasröhre  AB  CD  auf  einem  Fig. 
hölzernen  Fufse.  Oben  auf  dieselbe  War  eine  messingne  Fassung^ 
E  gekittet,  und  eine  in  diese  gellende  Schraube  F  comprimirte 
das  Wasser  in  der  Rohre.    In  dieser  leztcren  stand  ein  bleier-" 
ncr  Cylinder  d  mit  I>ziiliteiiy  welcbe  die  Scalen  trogen.  Die 
gUUeme  Gefafs  a,  sur  Messnng  dar  Gompression  bestimmt,  war 
mit  Wasser  gefüllt,  und  endigte  in  eifi  feines  Haarröbrcben, 
wovon  1  Lin.  nur  0,000005501  vom  Inhalte  der  Flasche  aus- 
machte.   Das  Wasser  in  derselben  war  oben  durcli  ein  wenig 
Quecksilber  gesperrt  ^  um  die  Grepze  desselben  bei  der  Zusam- 
mendruckung  genau  su  bezeichnen.   Neben  dieser  Röbre  war 
eine  andere  ef  mit  Luft  gefiUlt  und  mit  Quecksilber  gesperrt, 
um  nach  dem  mariottcschen  Gesetze  den  Grad  der  Zusanunen- 
driickung  zu  messen.    In  Nviederholten  Veisuchen,  wobei  die 
Compression  bis  zum  funf&chen  Drucke  der  Atmosphäre  bei 
15^,5  Temp.  getrieben  wurde,  fand  Oivstedt  1.  dafo  der  Grad 
der  Zusanimendrückung  der  zusaninicndruckeiulcn  Kraft  direct 
proportional  ist,   und  2*.df^^s  das  Gewicht  einer  Atmosphäre 
das  Volumen  des  Wassers  um  0,000047  yermindert^   Aus  dem 
ersten  Satze  wäre  also  die  yoUständige  Elastidtat  des  Wassers 
als  erwiesen  anzusehen 

9«  Allgemeine  CompressionsmascKinen*  . 

Die  meisten  der  bisher  angegebenen  Compressionsmascbinen 
lassen  sich  zwar  sowohl  zur  Zusammendrückung  der  cxpansibe- 
len  als  auch  der  tropfbaren  Flüuigkeiten  anwenden,  indcfs 
giebt  es  eudi  andere,  welche  ur^rünglich  Cor  einen  solcben 


1   Vergl.  Elasücitäi, 
Bd,  U.         .  IT 


226  Comprotsionsmajchiaas» 

^  allgemfiinen  Gebraucb  oomtniiri  und,  und  m  ISfiit  Bich  anüSier- 
dem  die  Zelil  dieser  Apparate  nach  deo  eiimial  beitehendcn 

CirundsHtzen  leicht  verriefSütigen.    Eine  solche  ist  die,  ra- 

nächst  zum  Fillrireii ,  Aussüfsen  u.  8.  w.  bestiinintc,  aber  leicht 
zum  aUgemeiueu  Gebrauche  ciir/.uocbtendc  Dmckpiunpc,  wel~ 
F{g.Ghe  BBP80I.D  verfertigt  iHi4i     Embckb  beschrieben  hat  \  AB 

^^'ist  ein  Pom  von  getriebenem  Kupfer  *  unten  luftdicht  auf  ei- 
nen niclallenen  Teller  geschrobcn ,  oben  mit  einem  Ventile  E 
versehen,  wovon  jeder  Einsclniitl  zwei  Atmosphären  ent- 
spricht. Unier  diesen  werden  die  Gefäfse  mit  denjenigen  Sub- 
«tan«en  gesetst,  auf  welche  man  Druck  der  Luft  oder  des 
Wassers  wirken  lassen' wilL  Die  Druckpumpe  H  mit  ihrem 
Mechanismus  ist  aus  der  Zeidinun^  kenntlich.  Aurscrdeni  aber 
befindet  sich  bei  m  ein  Hahn,  und  bei  c  eine  mit  einem  Ventile 

•  verschlossene  Zuleitung,  durch  welcjie  Luit  oder  Flüssigkeiten 
in  den  Zuleitungs**Ganal  gelangen»  nnd  veranttebt  der  Com- 
pressionspumpo  unter  dm  Recipienten  gepreist  werden  können» 

Weil  man  in  den  neuesten  Zeiten  sdion  verschiedene  Gas* 

arten  durch  hohen  Druck  tropfbar  iliissig  t^emacht  hat,  aufscr- 
dem  aber  eine  sehr  starke  Coiupresaion  höchst  wahrscheinlich 
manche  Processe  der  Verbindungen ,  Kiystallisationen  n.  s.  w. 
bedingt;  so  muls  daran  gelegen  seyn»  die  Znsammendr&cknng 
der  expansibelen  und  tropfbaren  Flüssigkeiten  möglichst  weit 
zu  treiben.  Eine  hierzu  bestimmte  Maschine  lasse  ich  gegen- 
wältig ausführen,  und  kann  daher  vorläufig  nur  die  Idee  ange- 
ben. £s  sind  hienn^  bestimmt  swei  allerdings  schwer  lu  ver- 
fertigende Cylinder  von  Glas,  8  Z.  im  Durchmesser  haltend^ 
8  Z.  hoch  mit  einer  ücflnung  von  2  Z.  Dafs  das  Glas  dieser 
untonnlichen  Dicke  ungeacJitot  noch  Jiinlänglich  durchsichtig 
gc])Iiebcn  ist,  zeigt  die  Möglichkeit  der  Ausführung,  und  viel- 
leicht lassen  sidi  auch  solche  Cylinder  von  6  oder  gar  8  Z.  Höhe 
verfertigen ,  welches  ungleich  besser  scyn  würde,  als  die  Cylin- 
der,  nachdem  sie  auf  beiden  Seiten  eben  geschlifTen  sind^  ver  ^ 


t  schwdgg.  j.  xxxr.  90. ' 

2  Für  einen  allgemeineu  Gebrancb  mfifste  statt  dessen  eia,gliier-. 
ner  hoUer  CyUnder  von  Hinlänglicher  Starke  gsnonnnen  werden ,  um 
die  isi  lansni  vorgshvidsn  TonuideniDgen  wabnebmen  an  kmen«  ' 
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mittelst  zMrisclicnlie^^endein  Leder  und  Terpentin,  oder  emcm 
sonstigen  Kitte  aufeinander  zu  legen ,  um  die  gröisere  Höhe  zu 
erhalten.  Die  übrige  Construction  ergiebt  sich  von  selbst ,  und 
besteht  darin,  dafs  dieser  Glascjlinder  oben  und  linten  binlang- 
Ndi  starke y  wenigstens  einen  Zoll  dicke,  fest  aofgekittete  und 
durch  Srlirauben  gesicherte  Dcrkel  erhält,  wovon  der  obere 
mit  einer  geeigneten  Comprcssionspumpe  versehen  werden  mufsi  ' 
deren  £nibolQS  mit  einer  Schraube  niedei^edrückty  dem  £nt- 
wnf  fe  nach  eine  Compression  Yon  500  bis  fOOO  AtmospliHfen 
hervorbringen  soll.  Der  innere  Raum  wird  dann  mit  Wasser 
gefüllt,  das  Gefafs  mit  der  zu  compriniirenden  Substanz  hinein- 
gesetzt  y  und  durch  Hineinpressen  von  Wasser  die  Compressfcrn 
bewirkt,  wobei  vorläufig  der  Grad 'der  Zusammendriickung 
vermittelst  einer  kleinen  Röhre,  worin  die  Luft  durch  Queck- 
silber gespeiTt  ist,  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  gemessen 
werden  soll.  Jf. 
♦ 

Concargläser. 

Hohlgläser;  Vitra  concapa^  lenies  conoavae; 
Terres  concavesj  Conomve  glas$e$^  concape  le/uea; 

nnd  diejenigen  sphSrisch  geschliffenen  Gläser,  welrlie  eine  hohle 
Oberfläche  darbieten.  Sie  können  an  beiden  Seiten  concav  oder 
an  der  einen  r.oncav  und  an  der  andern  eben  oder  gewölbt  seyn. 
Darauf  beaiehen  sich  die  Namen,  concav-^  concav ,  plan -con- 
cav, concav- convez.  Die  beiden  ersten  zerstreuen  aUemal 
die  Lichtstrahlen,  und  die  leztem  thun  eben  dieses  dann,  wenn 
die  Erhabenheit  einem  gröfsern  Durchmesser  als  die  Höhlung 
smgehört  j^. 

ConcavspiegeL  S.  UoixlspiegeL 

Condensator  der  Elektricität. 

Condenaaior  electricitaiis ;  Condensateur  de  P^Ie- 
etricit^;  Condemet,   Dies  ist  ein  von  Volla  im  Jahre  1783 

erfundenes,  hoelisL  nntzliclics  Werlvzeiif];,  woduidi  auch  die  al- 
lerschwachäten  Grade  der  nalu]:lichcn  sowohl  als  künstlich  er* 
tengten  £lektricität  merklich  gemacht  werden  können« 

1  S.  XmifiigiSlMr« 

m 

y 
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228       Condeniator  d#r  E-I^kitioitZt. 
'1.  ''Geschichtliche TJntersuclmng. 

£ine  ziinaiige. Beobachtung  eines  Liebhaben  der  Physik^ 
des  IfABjQüis  BBUtisoia  in  einem  Zeitptnicte,'  wo  Volta  schon 

mit  Untcrsudiurii^r  der  "Wirkung  von  Leitern  auf  einander  bei 
dei'  blüFsen  Aniiaheiuu^  jjcscbäftigt  war,  leitete  die  Aufmerk- 
samkeit des  Letzteren  auf  die  Erhöhung  der  Capacität  für  £lek- 
tjjciiaty  welche  man  im  Metalldeckel  des  Elektrophoxs  wahr- 
nimmt  y  wenn  er ,  statt  auf  den  Harzkucfaen  gesetzt  zu  werden, 
auf  einen  unvollkommenen  Leiter  f^elegt  wird,  und  veranlal'ste 
ibn,  davon  weitern  Gebrauch  zu  macben.  ^ach  der  urspriing- 
lichen  Einrichtung»  die  Volta  dem  Condensator  gab,  bestand 
derselbe  aus  zwei  Haupttheilen :  1.  einer  Platte  von  einer  halb- 
leiliiiden  oder  scbleclitleitendcn  Materie,  2.  einem  Deckel  oder 
Teller,  die  sogenannte  CoUectorplatte,  in  welcber  die  Elektrik- 
diät  Terdichtet  wird,  Ton  derselben  Beschaffenheit ,  wie  der 
Deckel  oder  die  l^rommel  des  Elektrophorsy  welche  man  mit 
seidenen  Schnüren  oder  einem  isolirenden  Handgriffe  von  Glia 
aufheben  oder  niederlofiseu  kann. 

Zur  Platte  des  Condensaiors  schlug  Volta  insbe- 
sondere die  sogenannten  Halbleiter  vor,  welche  sich  der  Natur 
der  elektrischen  Körper  oder  der  vollkonunenen  Isolatoren  nä- 
hern, aber  doch  noch  einige  Leitung  gewähren,  namentlich 
Platten  von  trockenem  und  reinem,  vorziiglicb  wcifsem,  M.ar~ 
mar  wie  den  von  Carrara  (den  gcüecktcn  fand  er  weniger  taug- 
lich) Ton  Alabaster,  Achat,  Gholcedon,  Elfenbein,  doch  nur, 
wenn  es  vorher  scharf  getrocknet  war,'  Schildplatl,  mit  Lemöl 
getränktes,  «»der  beinahe  bis  zum  Rdsten  un  Backofen  erhitztes 
und  liefirnifsles  Holz,  trockenes  Leder,  Pergament,  Papier  u.  s. 
w.  Die  Platten  von  diesen  Materien  wurden  von  Volta  auf  Un- 
terlagen gesetiKt,  durch  welche  sie  mit  dem  Erdboden  in  voll* 
kommener  leitender  Verbindung  sich  befimden.  Doch  erinnerte 
VütTA,  dsfs  man,  statt  der  angegebenen  Halbleiter  zur  Unter- 
lage oder  Basis  des  Conden&ators  auch  vollkommen  eUhlrische 
oder  iaoliraide  Körper  gebrauchen  könne,  wofern  sie  nur  einen 
guten  mit  der  £i*de  verbundenen  Leiter  zu  ihrer  dgenen  Unter- 
lage hätten.  I>azu  schlug  Voi.ta  ein  mit  Siegellack,  oder  mit 
Taflcnt  oder  "\V;u  Iislallcnt ,  odcj  jnit  einer  dimncn  Seliicbt  ei- 
nes guten  iriinisöCfl  überzogenes  Blech,  oder  sonstige  Metall- 
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pbtla  mnry.aBcli  Hbls  (wm  eme  XSscbpIalte)  mit  SiflftOack, 

Firnils  oder  Wachsleinwand  überzogen,  ölfarbenc  Gemälde, 
Sammty  oder  seidiie  Stoße  über  Mauern,  Tische  und  dorgii< ge- 
zogen, kameeiliärne  und  selu-  trockene  wollene  Z«tiga  '  Dem 
T^Uar  oder  Deobml  (der  C(atmsk>r^I9oUB)  fs^  Volva 
die  ganz  gleiclMr  £iiirialiliiiig,  wie  dieldee  Dedbelt  des  jElektm- 
phors ,  wobei  er  als  die  Ilaupthedingung  seiner  /.wcLkniailsi-cii 
Beiichaü'euiieit,  die  volikoujmcne  Abruudiuug,  Abwesetilieit  voa 
allen  Eoken  «nd  Schürfen  und  dwganauciteijfitaste  mit  gens 
ebener  Obetflädie  an  die  Unterlage  aofiHailte. 

£iiie  noch  einfachere  Von  ichtUDg,  deren  sich  Vulta  be- 
diente,  war,  die  Basis  o4er  Unterlage  xiun  Deckel  oder  sur  Col- 
lector- Platte  selbst  sn  madten^  namentlich  eine  kleine  recht 
ebene  Marmor- Platte,  mit  Ausnahme  ihrer  untern  Fläche,  mit 
Stanniol  zu  überziehen ,  eben  so  die  untere  Fläche  einer  sonst 
mit  Stanniol  überzogenen  recht  ebenen  Holzscheibe  an  ihrer  un- 
tern Fläche  mit  einer  Schicht  von  Siegdlack  oder  Fimifa  oder 
einer  einfachen  oder  doppelten  Taffentlage  sa  versehen,  wo  es 
dann  beim  (jcbrauche  hinreichte,  sie  auf  irgend  eine  e])rnc 
Oberflache  eines  mit  der  Erde  in  Veibindung  atehendoa  Leiters 
s.  B.  eines  Bachs,  ^Tisches  lu  a.  w.  anfsusetsen,  um  die  gamce 
Wirkung>dea  Condensatora  au  haben. 

Da  bei  der  Anwendung  einer  mit  einem  isolirenden  Uebcr- 
siigeTonF.imirsy  Siegellack  u.  dgl.  versehene  Unterlage  leicht 
eine  cigenthümliche  Elektricitat,  wie  beim  Elekti  ophor ,  durcli 
das  Aufselzen  und  Andriicken  der  Collcctor- Platte  erregt  wei  - 
den kann,  worauf  Cavallo  '  auinierksam  machte,  so  schlug 
LrcoTBaniaBo  rar  Venneidung  der  dadurch  entstehenden  Unsi- 
cherheit des  WerkjEonges  eine  Luftschicht  statt  jenes  elektri^ 
sehen  Ueberzuges  vor,  wo  freilich  die  Basis  nicht  mehr  elektro- 
phorisch  wirken  konnte,  weil  der  Hauptkörper,  aus  wclclicni 
er  dann  besteht,  die  Luft,  jeden  Augenblick  wachst.  Licu- 
TBmiBBo  gab  hierzu  folgende  nähere  Binrichtung  an:  Auf  eine 
Mctallplattc ,  wozu  die  äufser^  Seite  jedes  flachen  sinnemen 
Tellers  gebrautbl  werden  kann,  lege  man  drei  Sliickchon  Glas, 
SO  klein  als  man  sie  nur,,  z.  B.  aus  zerschlagenem  Feuslei'giase 


I   PUL  Traas.  1700.  LXXVUL  1.  IT. 
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'2S0       Goiideii«ai«c  decr  Elektricitat. 

«rltaltan  kaniii  olmfdübr  in  emem  glttchtaiügn  TmogeL  ie 
Idaiiur  die  Stftekdiea  g&oadA  sind,  iim  so  besser.  Liohtw* 

BBRo  hat  sie  so  klein  genommen ,  dafs  sie  dBe  Gröfse  des  Bucli- 
Stabens  o  von  sehr  kleinem  Druck  nicht  überstiegen.  Auf  diese 
drei  Puncte  wird  nun  der  Deckel  des  Condensetors  gesellt,  und 
öbrigens  wie  sonst  in  den  Versuchen  mit  dem  Gondensetor  ▼er- 
fahren. IHe  Absidit  ist  Uoüb  eine  dikm^  LußsMckt  zwischen 
zwei  Leitern  zu  erhalten.  Gröfsere  Stücken  Glas,  etwa  von 
einen  Quadratzoll,  würden  für  die  genauere  Untersuchung  alles 
verderben,  sie  würden  ene  dem  Condmtator  einen  EUktrophor  ' 
mechen,  der  swer  en  sich  sehr  schwech,  eber  immer  noch 
überwiegend  stark  iVir  die  feinen  Versucbc  wäre,  für  welche 
des  Werkzeug  bestimmt  ist '.  Weit  zweck  tuoX'siger  als  die  klei- 
nen Stackchen  Glss  sind  die  von  i.  T.  Mayer  Yorgeschlegenen 
Tröpfchen  Siegellack  oder  SckeUeck,  welche  die  Spitzen  eines 
glcichschenklichen  Dreiecks  bildend,  enf  die  untere  Platte  ge- 
tröpfelt werden,  daran  festsitzen  und  eine  Luft sciiieht  zwischen 
beiden  Platten  zurück  lassen  *,  Diese  Luilschiclit  als  Alittel 
mir  GondensetioA  wandle  dann  auch  Gataixo  in  einem  mehr 
künstlichen  Apfiarate  an,  als  er  von  Lichtbhbero  vorgeschlagen 
war,  in  seinem  CoUector  so  wie  Jonx  Ri.ad  uiitl  CuiiiüEn-  • 
so«  in  ihrem  sogenamilen  doppelten  Condeilsotor  Bfj(- 
«£T  verband  den  Gondensator  anmittelbar  mit  seinem  Goidblatt- 

« 

elektrometer  ^ 

2*    Zweckmafs igste  EinrichtuDg  uud 
Gebrauch  dea  Condenaators. 

Wemi  gleich  die  niitzliclie  Erfindung  Volt As  von  der  Ei- 
genschaft der  sogenannten  Halbleiter  ausging,  zwar  die  VerLhei- 
\xa%  der  Elektricitäl  oder  die  Atmosphärenwirkung  durch  eich 
hindurch  lUsnUuseny  nicht  aber  die  Miltheiiung,  wenn  sie  nur 

in  gehuiig  ebeuea  flächen  mit  den  Leitern  üi  Beruluuu^  kom- 


1  Anm.  zu  Erilebeas  Anfaa^s^ruudeu  der  Naturiebre.  6te  Aufla' 
ge  §.  5S8.  g. 

2  Anfangsgrunde  d«r  I^Aturlebre.    GüU«  p.  ^78« 

3  S.  Cvllector, 

4  8.  unten. 

ö   riul.  Troua.  i/S?.  LXX\  11.  I.  U%> 
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nieiiy  audi  Voj^ta  am  häufigsten  bei  seinen  Versuchmi  dch  einer 
MarmorplaiU  bedknt  sn  beben  echemti  eo  let  men  doob  in 
nenern  Zeiten  von  dieeer  Einriebtung  ebgekommen.     £■  ist 

nicht  leicht,  sidi  eine  gute  MarmorplaLLu  zu  diesem  liehufc  zu 
verschafien.    Volta  bemerkt  »elbst,  dals  der  gefleckte  Marniur 
bieisa  nidit  tauge.  Auch  versagen  die'  Mamorpktten  in  fencb- 
Ur  Luft  gewobnbcb  ihren  Dienet,  and  men  nmfa  ai^  de  sie  aehr 
hygrometritch  aind,  vor  dem  Gebranche  jedesmal  e^^värmen, 
wobei  man  Gefahr  läuft,  dals  sie  Risse  bekommen.  Andere 
üaibleitei'  sind  nuch  weniger  brauchbar*     In  jeder  fiiicksicht 
verdienen  daher  diejenigen  Con^enaetoren  den  Vorang,  hei  wel- 
chen eine  möglicbat  dünne  nicht  leitende  Schicht  die  condenai- 
rende  Wirkung  vermittelt.    Man  srhlciR  zu  diesem  Behuf  zwei 
MetallplutLen  auf  das  sorgfältigste  von  einander  ab,  gleicl^viel 
ob  von  Messing  oder  Kupfer  (su  gewisaen,  namentlich  galvani- 
sehen  Versnchen  können  indessen  euch  Cendensetor-PIetUn 
von  Zink  und  Zinn  erforderlich  seyn ) ,  die  eine  gehörige  Dicke 
nach  Mafs^abe  ihres  l)ur(  hniessers  babcn  müssen,  damit  sie  sie  Ii 
nicht  im  mindesten  biegen.    Zum  sogenannten  doppeJten  Cuu- 
'  denaetor  sind  Phitten  nölhig ,  deren  Durchmesser  in  dem  Ver- 
hältnisse von  wenigstens  10:1  steht,  wo  man  dann  den  kleinem 
etwa  einen  Pariser  Zoll  im  Durch incsser  giebt.    Beide  zur  voll- 
konunensteu  Ebene  au  einander  abgeschiiü'enc  Platten,  werden 
mit  einer  recht  düimen  Schicht  Fimifa  auf  dea  gleichlbrmigste 
öbersogen ,  so  dafa  der  Firnifa  eine  recht  ebene  Fläche  bildet 
Ich  finde  Bemsteinfinrira  em  besten ,  da  andere  Arten  von  Fhr- 
nift  z.  B.  von  Mastis,  Copal  u.  o.  sich  zu  leicht  abreiben,  der  Bern- 
steinfirnifs  auch  vorzüglich  gut  isolircnd  ist.    £s  ist  hier  nur 
von  Condensetoren  die  Redoi.  welche  £lektricitäten  von  höchst 
schweeher  Spannnng,  wie  e*  B.  die^Berührungs-ElektricitAt  ei- 
nes einzelnen  Paars  von  Körpern  merklich  machen  sollen ,  bei 
welclien  die  trennende  bchicht  des  Nichtleiters  nicht  dünn  ge- 
nug seyn  kenn.  £ine  auch  noch  so  dünne  Glasscheihe  «wischen 
den  beiden  Platten  wärde  diesen  Vortheil  nicht  gewähren,  euch 
hängt  sich  su  leicht  Feuchtigkeit  en  die  Glasscheibe  eif,  wo- 
durch eine  Mittheilung  der  Elcklnciliit  von  einer  Platte  zur  an- 
dern veronlaist  wird.    Aus  dem  erstem  Gruiulc  ist  auch  Licu- 
TEüB'Eiios  Vorschbg  nicht  su  empfehlen,  da  die  Dicke  euch  von 
Stückchen  vom  dimusten  Fensterscheibenglas  iunner  noch  yivX 
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zu  grofs  ist,  auch  soklie  Stückchen  gewöhnlich  von  ungleicher 
Dicke  autfSillfini  eadlidt  dio JBcken.imd  ftduxfw  KantOA  derael- 
ben  sa  einer  Ueborfulmmg  der  Elektridtjjü  rm  einer  Vetellplat- 
te  Mar  andern  Gelegenheit  geben  könnten.   Blir  wenigstent  hät 
es  nie  mit  dieser  Einrichtung  gclijigen  wollen.    Auch  Tallcnt 
xiun  Ueberzuge  der  Platten  ist  nicht  zu  empfehlen ,  weil  ein 
edcher-'Condenaetor  lucht  mit  «ick  seUiet  Twi^eickber  üt,  in- 
dem der  mehr  oder  weniger  etarke  Drack  der  Platten  auf  den 
Taffent  ihre  Entfernung  und  eben  damit  den  Grad  der  Conden- 
sation  wechseln  machen  kaim.    Eine  Hauptsache  ist,  dafs  beide 
Platten  an  der  fläche,  mit  welcher  sie  sich  berühren,  üheEfir« 
iiifst  -iejren»  Hat  nnr  eine  der  beiden  den  FimiCiübersug,  lo 
•lanft  man,  wie  Toraichtig  men  auch  die  eine^Platte  auf  die  an- 
dere aufsetzen  mag,  doch  Gefahr,  dafs  durch  das  Reiben  der 
Metallfläche  an  der  Ifiiiiifsfläclie ,  oder  auch  wohl  durch  den  - 
bloijien  Ikocky  eine  eigeothiunlichei  gleicheam  elektrophoxi- 
•die  £leklxidtiit  eneugt  werde>  wdcite  alle  Anzeigen  dee  Gon-» 
densators  unsicher  und  zweideutig  macht.    Dies  hat  man  aber 
nicht  leicht  zi^befuichten,  wenn  beide  Flächen  mit  demselben 
FirnÜB  uberaogen  aind,  weil  durch  das  Reiben  gleichartiger 
Köffper  an  einander  nicht  leicht  £lektricität  em^t  wird. 
.  kann  ^man  eben  darum ,  wenn  etwa  der  Fimila  au  didc  und  nn- 
glttchförmig  auf  die  Platten  aufgetragen  soyn  soIlLe,  durch  ge- 
^  lindes  Ahreiben  der  Platten  an  einander ,  nachdem  derlirnira 
gehörig  getrocknet  iat,  die  Schichten  ganz  eben  und  ao  dünui 
äla  man  will,  madiini  ohne  daia  dadnrdi  auf  elektroplioriache 
Art  Elektricität  erregt  wird..  Für  den  Gebranch  ist  es  bequem, 
.  die  eine  Platte,  welche  mit  dem  Erdboden  in  Verbindung  sie- 
ben soll,  und  die  andere  an  ihier  obere  Fläche  mit  einer  iaoli- 
lenden  Handhabe ,  wozu  eine  yrohl  überfimilate  Gleaatange  am 
Pia.  betten  pafat,  zu  yeraehen.    Die  Zeichnung  ateUt  die  zwei  Plat- 
ten vor,  wie  sie  aufeinander  ruhen,  wenn  die  Elektricität  con-' 
denairt  werden  soll.    DieSchraubenniuüer  der  Collcctor  -  Platte 
A  mulj  auch  auf  die  Schraube  in  der  iUilte  der  Mesaiogfiuaung 
einea  Bennetachen  oder  Bohnenftergeraehen  £lektrometera  paa* 
aen,  um  ndthigenfalla  darauf  geadiraubt  werden  an  können,  so 
wie  dann  aucli  die  Glasstange  der  Collcctor -Platte  auf  die  an- 
dere Platte  muis  geschraubt  werden  können.  Will  man  sich  dca 
Coodenaalora  bedienen,  ao  setzt  man  die  platten  auf  einander. 
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btnihiC  dami  den  SörpcTi  dfitaen  «lekAii4«ilien  Zustand  Man 
kttmen  leriMii  will^  mit  dem  EndknÖpfchen  *  dinei  metaHfedun 

Drahts,  der  in  den  Rand  der  obern  bei  dieser  An'wciulun'rsart 
den  Dienst  des  Collcctors  versehenden  Platte  befestigt  ist,  wel- 
che Banricbtung  den  Voribeil  gewährt,  dals  man  mancheK6rp«r 
beqiwiiijr  mit  der  CoUector-  Platte  in  Verbindong  bringen  kann, 
nnd  swar'imterhMlt  -man  diese  Verbindung  nach  den  ümftSnden 
kürzere  oder  längere  Zeit  (von  ein  paar  Secunden  bis  Iioclistcns 
einige  iSIinuten),  wobei  man  besonders  in  den  li^aiieiii  wo 
£lektriciUten  Ton  aebr  acbwadicr  Spannnng  su  uutarsntheii 
aind,  Sorge  trägt ,  dafa' die •GoUector- Platte  auf  die  untere  gut 
angedrückt  werde ,  wonuf  man  nach  aufgehobener  Verbindung 
mit  dem  zu  unlersuclieiulen  Körper  ilas  Inslrument  niedersetzt, 
um  mit  aller  BcqueinlicbLeit  die  Collector- Platte  in  die  Hohe 
.heben,  und  durch  die  Anbringung  ati  ein  Elektrometer  die£lek« 
tridtät  derselben  sowohl  ihrer  Starke  als  ihrer  Art  nach,  unter- 
auclien  zu  können.    Bei  dein  Auflieben  der  Platte  ist  bcsüiiJers 
alle  Sorglalt  darauf  zu  verwenden^  die  Platten  lu  so  2)arallelcr 
Lage  als  möglich  Von  einander  an  trennen,  denn  würde  man  ^e 
Collector  «Platte  in  achiefer  Richtung  aufheben,  £b 'wurde  sich 
die  Elektricit'at  derselben  in  dem  Theile ,  der  der  untern  Platte 
am  nächsten  ist,  anliäulen,  und  ihre  Anbäiiiung  kunnle  daselbst 
einen  Funken  nach  der  untern  Platte  veranlassen,  wodiurch  die 
Col^ctor- Platte  plölalich  entladen  w^'de.    In  den  meisten 
Fällen  wird  der  Gebrauch  des  Condensatora  dadurch  bequemer, 

dafs  man  die  eine  Platte  auf  ein  Elektrometer  scluaubt,  undFig, 

.  87 

diese  Platte,  welche  nun  als  Collector- Platte  dient,  mit  dem 
Körper  oder  dem  <2uell,  desaen  £lekti'icität  man  ui|tersuchen 
will,  durch  den  Metalldraht  a  in  Verbindung  aetit,  während 

man  die  obere  Platte,  in  die  man  die  Handhitbe  der  Collector- 
platte  nach  der  ersten  Gclnauchsart  eiii'»eschraii])l  hat,  mit  dem 
Finger  beriihrt ,  und  dadurch  eine  Leitung  nach  dem  Erdboden 

'  unterhält.  Nadi  hinlänglich  lange  unterhaltener  Verbindung 
der  Collector- Platte  mit  dem  £lekUricilätsqueIl  hebt  man  dieselbe 
auf,  und  enlid  uL  mit  der  oben  an^t'^tbcjien  Vorsicht  die  obere 
Platte,  worauf  die  Uei  gewordene  Eleklricitat  der  unteren  Plat- 
te dtti'ch  den  Grad  der  Divergenz  der  Slrohhälmchen  oder  Gold- ^ 

'  blättchen  ihre  Stärke  und  bei  Anwendung  eines  Bobnenberger^ 
sehen  Elektrometers  ohae  weiterea  durch  den  Pol,  nach  w{l- 
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dum  das  GuldblällcLen  sicli  liinbewegt,  ilirer  Art  nach  eikaimt 
wirdm  winL  in  einidiiin  FiHm  kann  «•  andi  iMpuam 
seyn,  dfln  EkktridtMtsqiieU  mit  dir  olim  FklU  Veiliuidiiiig 
zu  setzen,  in  welchem  FUIe  man  dia  ttntm  auf  das  £lektroine> 

ter  geschraubte  Piaitc  berührt,  dann,  wenn  man  voraussetzen 
,  darfy  da£a  die  Ladung  der  obcrn  Platte  vollständig  ist,  den  Fin- 
ger wegsieht,  und  die  obere  Platte  anfliebti  worauf  die  Strob» 
lialmchen  oder  GoMUIttchen  mit  der  eotgegengesetiten  Elektri- 
cilät  von  derjciii^cii  der  untersiichten  Elcktrii  iläisquclle  diver- 
gireUi  auch  diese  Eleklricität  dem  Grade  nach  etwas  schwächei' 
icyn  wifd|  ala  die  dea  Eiektriotätaqueila  aellMt  auf  die  Tor^ge 
Art  uoteraachty  aich  gexeigt  haben  würde. 

8.   Theorie  des  Condensators. 

Die  Wiiknng  des  Condenaatora  ist  diese ,  dafs  der  anf  der 
Bieiit  isoHrten  Basis  stellende  Deckel  oder  die  sogenannte  Col- 

lector  -  Platte  nicht  nur  alle  derselben  niilirclhcillc  E!ectricJt8t 
weit  fester  an  sich  hält,  als  wenn  sie  völlig  iäulirt  wäre,  (  wes- 
wegen auch  VoLTA  seiner  Abhandlung  die  Ueberschiift  gab; 
Fbn  dm  beträchilichen  Vorthulen^  wtidu  eine  unvoHkom" 
mme  Isolirun^,  dafs  man  ihr  kaum  diesen  Namen  flehen  tonn, 
f'or  der  voUL-ornmcn^len  Lsolirung  voraus  hat ) ,  sondern  auch 
in  diesem  Zustande  weit  mehr  neue  £Iektricität  aiizuiichnieu  fä- 
llig witd,  oder  nach  VoLTA'a  Ausdruck ,  dafs  sowohl  die  Tena- 
citat  (  Anhaltungskr'aft )  ala  auch  die  CapacitSt  der  Plattia  unter 
diesen  Unisländen  verstärkt  ist.  Dies  erklärt  sich  aus  der  I.ehre 
von  den  elektrischen  Wirkungskreisen  und  dem  Gesetze  der 
wechselseitigen  Ansidiung  und  Bindung  der  entgegengesetsten, 
und  der  2urficklassung  und  dadurch  erhöhten  Spannung  der 
gicichivahmigen  Elektrieitäten.  Ein  elektrisirtcr  Körper  strebt 
in  andern  Korpern,  die  in  seine  Nälic  oder  in  seineu  noch  merk- 
lichen Wirkungskreis  gebracht  werden ,  eine  der  seinigen  ent- 
gegengesetste  Elektricität  hervorzubringen ,  oder  die  anziehende 
"Wirkung  seiner  freien  positiven  oder  negativen  Elektricität  ist 
Icdiglicli  auf  ihren  Gei;cnsatz  gerichtet,  und  häull  denselben  ge- 
g«n  sich  an,  während  sie  die  gleichnamige  zmnicktreibt.  Wird 
daher  ein  isoh'rter  Körper ,  der  auf  eben  die  Art  und  eben  so 
atark  elektrisirt  ist,  in  den  Wirkung8kr(*is  jenes  ersteren  ge- 
biacht,  so  wird  seine  Elektricität  mit  xcrstoikter  Kiofl  heraus* 
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mgämn  ttr^tmOf  weil  siir  dgenen  RcpnlnTlcnft  ilnrer  TkeQcliki 
nodi  diejenigen  der  Elektridfit  des  andern  Körpers,  der  tclioti 

aus  der  Ferne  wirkt,  hinzugekommen  ist,  seine  Elcktricität 
wild  nielu'  luteiisilät  oder  Spannung  erhalten,  und  iti  deniMlbea 
Verhalt niiee  wurd  aocJi  des  Körpers  fähigkrit,  mebr  ve^  dieser 
Bektrküäl  snstmehnien,  oder  seine  Cspadtiit  Tsmagert  War- 
den ,  weQ  die  Grense  för  die  weitere  Aufnahme  dann  eintritt, 
wenn  die  Spannung  einen  hinlani; liehen  Grad  erreicht  hat,  um 
den  Widerstand  der  Luft  zu  überwinden,  und  mit  Zunahme 
der  Spannung  daher  eher  eintreten  mois.  Anf  gleiche  Weise 
wird  der  elektrisirle  Körper  auf  jenen  ihm  genäherten  sur&eb- 
wirken.  Wenn  man  daher  zwei  isolirtcMctali|)IaUcn  mit  daran 
hängenden  Elekti'ometern  (z.  B.  mit  zwei  Korkkügelcheu  die 
an  feinen  Leinwandfäden  hängen )  beide  entweder  positiv  oder 
n^tir  elektnsirt,  und  sie  einander  allmfflig  nähert,  so  werdeil 
die  Elektrometer,  welche  durch  die  Divergenz  der  Korkkiigel- 
chen  die  Spannung  messen,  durch  ihr  stärkeres  Auseinanderge- 
hen zeigen ,  dals  ihre  £leklricitäten  bei  mehi^erer  Annäherung 
an  einander  immer  stärker  werden.  Damit  dieser  Versuch  voIL 
kommen  gdinge ,  muft  die  Luft  recht  trocken  und  die  Platten 
müssen  wohl  ahijerundeL  sevn.  Am  besten  sieht  man  diesen 
Eriolg,  wenn  man  die  eine  Platte  auf  ein  Struhhalmeleklrome- 
ter  unmittelber  geschraubt  hat,  bei  Annäherung  der  andern 
gleichartig  elecktrisirten  von  oben  her.  Wird  ^gegen  in  den 
Wirkungskreis  eines  elektrisirten  Körpers  ein  anderer  einge* 
senkt,  der  auf  eine  jenem  entgegengesetzte  Art  clcklrisirt  ist,  so 
wird  ein  Theil  jener  entgegengesetzten  Elektricität  gebunden^ 
ihre  Intensität  geschwächt,  und  der  Körper  fähig  g^acht, 
noch  mehr  von  dieser  Elektricität  aufzunehmen ,  oder  seine  Ca- 
pacität  fiir  lilektricftät  viid  erhöht,  ^\eil  die  Grenze,  hei  wel- 
scher die  Spannung  eiueu  Grad  erreicht,  uui  den  Widerstand  der 
Luft  SU  überwrinden,  nunmehr  weiter  hinausgerückt  ist.  Der 
entgegengesetzte  Erfolg  an  den  Korkkngdchen,  oder  den  Stroh- 
hähiichen ,  da»  Zusammengehen  derselben ,  wird  den  engen- 
schcinlichcn  Beweis  davon  hefern.  Wenn  man  einen  elektrisir- 
ten Körper  einem  mit  der  Erde  verbundenen  Leiter,  z.  B.  dem 
Tisch  iiähiart,  so  wird  durch  Vertheünng  des  natürlichen  An- 
theils  der  Elektricität  dieses  Leiters  oder  seines  0  E.  in  Folge 
dieser  Aunahcruiig  in  dei  dem  tilektiiäiiteu  Kuj|>ci  zunäciist  ge- 
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legenen  Flache  die  entgegBngMUte£i«ktncitai«iiftnten,  wel- 
•ch«  auf  die  EielUricitat  des  ganSliertenKöipen  selbst  Ansiebsnd 
und  dadfircb  «e  in  ihrer  finrien  Wirksamkeit  nach  anfaen  schwä- 
chend zurückwirkt,  wodurch  also  gleichfalls  die  IntciisiläL  der  ^ 
vorhandenen  Klektricilat  gcschwadil,  die  Capacität  des  clektn- 
airtcu  Körpers  lÜr 'neae.£iektiicitiit  dagegen  erhöht  wird.  Wenn 
Inan  s.  A.  die  Tronunel  eines  EldLtropfaors  so  staik  «lektrisirty 
dafs  der  Zeiger  eines  damit  verbundenen  Quadranten -Elektro- 
meters z.  B.  his  auf  60  Grade  steigt,  und  man  aladann  die  an 
sieidenen  Schnüren  gehaltene  Trommel  nach  und  nach  gegen 
den  Tisch  senl^t,  so  wird  der  Zeiger  des  Elektrometers  allm»- 
lig  anf  50^  40"",  30^  u.  s.  w.  fallen.  Hebt  man  aber  die  Trom- 
mc\  wieder  auf,  so  steigt  das  Elektrometer  wieder  auf  den  vo- 
rigen Grad,  den  Verlust  von  Elektricilät  abgerechnet,  den  in- 
dessen'die  Feuchligkeii  der  Luft,  oder  andere  snlaiiige  Ur- 
sachen (s.  B.  unmerkliche  Ecken,  Schirfen)  Teranlafst  haben 
können.  Man  ^  setze  die  Trohimel  des  Elektrophors  sey  positiv 
*  elektrisirt  oder  habe  E,  so  wird  dieses  -|-  £  bei  der  Annä- 
herung an  den  Tisch  einen  Theil  der  in  diesem  Tische  befindli- 
^  chen  —  £  «mriehen  nnd  binden.  Oadordi  wird  eben  soviel 
von  dem  -f-  E  des  Tisches  frei,  und  da  es  durch  den  üMgen 
Theil  des  Tisclies  einen  freien  Abfliifs  in  tlic  Erde  hat,  so  kaim 
CS  durch  seine  etwaige  Anhäufung  jener  Wirkung  des  -f-  E  der 
Trommel  aich  nicht  entgegensetien,  welches  Zurücktreiben 
dmrch  das  Uebergewicht  des  -f~  ^  der  Trommel  su  Stande 
kommt.  Das  auf  dieses  Anziehen  und  liindtüi  des  —  E  des 
Tisches  verwendete  £  der  Trommel  kann  eben  darum  ^  weil 
'  es  verwendet,  von  jenem  —  £  gegenseitig  gebunden  isty  nicht . 
mehr  auf  des  Elektrometer  wirken^  dessen  Zeiger  also  netür^ 
lieh  fallen  mufs.  Es  ist  aber  darum  nicht  verloren  gegangen, 
und  zeigt  sich  wieder  in  seiner  freieii  Wirksamkeit,  wenn  die 
Trommel  wieder  vom  Tische  entfernt  wird,  weil  jene  Wechsel» 
eeitige  Anziehung  mit  der  Entfernung  abnimmt.  Die  von  die- 
ser Wechselwirkung  abhängige  Zunehme  der  Capacität  und  Te- 
nacität  der  Trommel  in  Beziehung  auf  die  von  ihr  aulzmu  h- 
incnde  und  aufgenommene  JUektricität  wird  also  im  Augeuhücke 
der  wirklichen  Berührung  am  atärksten  sejn,  wofent  nur  ver- 
,  hütet  werden  kann,  dafs  eine  wirkliche  Mittheanng  oder  ein 
Uebcrgang  der  Elektridlit  vorgehe.   Um  diesen  Ucbci^aug; 
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Ivr  welchen  die  Bedin^migen  nm  so  guoMtigot  nad,  je  anlir  die 
Anniheniiig  xummnity  ma  ▼erlraten,  nnifs  mm  sewohfcteB 

cleklrisü*ten  Körper,  als  aucli  den  Leiter,  dein  er  genähert  wird,  • 
80  glatt  ah  möglidi^  mit  Vermeidung  alier  lien^oiTagenden 
Theiley  'acluurfer  Ecken  ii.e.  w.  nadien^  und  entweder  dturdi 
die  Wdil  ein«  Helbleiten  aU  Unterlage,  oder  dorch  eine  dün- 
ne Sdbidit  eines  Isolators  einen  der  Intmsität  der  Eick trici  tat  ' 
angemessenen  Widersland  entgegensetzen.      Ein  sogenannter 
Halbleiter,  wie  z.  B.  eine  recht  trockene Marmorplatte,  besitot,' 
bn  recht  glatter  nnd  ebener  Oberflache,  welche  nit  Amt  dek— 
triairten  Lsiter  in  Ber&hnnig  konunt,  diese  Eigensehall,  dem 
»Ueber^ange  einer  an  sicfi  schwachen  Elektricitat,  %vic  dirjcniire 
stets  ist,    die  man  durcli  Hiilic  des  Condensutors  merklich 
raadiAi  Y>^>  einen  hinlänglichen  Widerstand  entgegensoseUen, 
ebne  danun  die  Tartheüende  Wirkung  derselben  m  verhindern, 
auf  welcher  die  Erhöhung  der  Capacitat  und  Tenacität  des 
dektrisiilcn  Körpers  für  Eiektririlat  beruht.    IVoch  sicherer 
wird  dieser  Zweck  duixh  eine Schic Iii  eines  vollkooimenan Naht-- 
leitera  erreicht ,  die  nur  hinlänglich  dünn  seyn  mufs ,  um  die 
jSl^ktricitäten  einander  nahe  genug  zu  bringen ,  und  wenn  eine 
Schltlit  1  irnifs  dazu  genommen  wird  ,  Viel  dirnn er  se^-n  kann, 
als  eine  Lullschicht,  die  bei  glcidicr  Dünne  einen  viel  gerin-* 
goren  Widerstand  dem  wirklichen  U  ebergange  entgegensetirt.' 
IKe  Wirkungen  eines  so' eingerichteten' Condensators  sind,  m-' 
mal  bei  achwachen  Graden  der  Elektricitat  unglaublich  gix>rs.{ 
In  Absicht  auf  die  Tenacität  l)einorkt  Volta,  dal's  die  Klcktrici^' 
tät  dea  Deckels,  die  sicli  in  der  Luft  hinnen  wenig  Minuten  zer«^ 
streuen  würde,  sich  auf  der  Platte  des  Condensators  mehrere^  ' 
Stunden  lang  erhalte,  je  aogar  durch  die  Berührung  mit  Lel^' 
tern  nicht  woggenommen  werde.    Er  konnte  an  die  Coilcctor- 
Flatte  des  Condensators  den  Finger  oder  ein  Mclallsläbchett' 
80  Secunden  lang  anhalten,  oder  mit  einem  Schliissel  SO  J^iä* 
00  mal  daran  ad^gen,  ohne  ihr  alle  JQektridtit  eu  entaiehaiiri.» 
Der  Deckel  gab  Tiehnehr  nech  dem  Auftiehen  noch  eii^iR»^»*  . 
trai  lilliclicn  Funken.     Da  niaii  ^cwolnilich  das  Isoliren  als  das 
einzige  iUittel  zur  Ei*liaituug  der  niitgeLheiltcn  Elektricitat  an-t 
sieht,,  ao  acheiut  ea  paradox,  dafa  man  hier  dnrch  eni  hocfatt* 
unToUkominenee  Isoliren  mehr  ala  durch  das  Yollkommenate 
adbst  ausrichtet,  daia  Iben  aogar  detio  mthr  «Miehtet ,  je.nn«« 
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vollkommener  die  Isolirang,  d.  Ii.  )e  genauer  die  Beriiliraiig 
nut  dte  Unterlage  y  und  je  ToUkomnuDer  die  leitende  Veriniif- 
•  dvng  dendben  mit  der  Krde  ief  •  Des  Rätheel  löet  ekh  aiber 
durch  die  gegebene  Erkkhmng  sehr  leicht  «nf ,  mid  ee  koinnft 
nur  darauf  an,  Verlheilung  der  Elcklricität  durch  Atmosphä- 
renwirkung von  MitUiciluiig  und  Uebcrgang  derselben  zu  unter« 
scheideD»  welches  überhenpt  der  Schliieeel  su  den  ▼omehmcten 
Oeheimniisea  der  £bktnicitiiti]<lire  ist  Da  die  Elektridtiit 
sich  um  go  leichter  auch  bei  vollkommener  Isohi-ung  durch 
die,  auch  in  der  reinsten  Luft  schwebenden  Staubüicilchen 
und  durch  die  auch  bei  der  ▼oUkonupensten  Polimng  nicht  gans 
■a  beseitigenden  leinen  Henroiragungen  nentrent,  je  grorser 
ihre  Spannung  ist,  so  muHi  der  davon  abhängige  Elektricität»- 
ycrlust  nolliw  crnlig  beim  Aufliegen  der  eleklrisirten  Metall - 
Platte  auf  einer  Unterlage  geringer  werden,,  weil  die  Spannung 
der  £lektriGität  so  «ehr  geschwächt  wird ,  und  diese  grofse  Te« 
nedtit  hat  dem  Condensator  audi  den  Namen  eines  CoiMtfr* 
poiora  der  Bhttrieität  verschafl^. 

Was  die  Capaciläl  betrifll,  so  kann  der  aufgesetzte  Deckel, 
wenn  er  diircli  den  Couductor  einer  Maschine,  oder  durch  eine 
geladene  i;iasche  u.  a*  w.  elektiisirt  wird,  weit  mehr  Elektri- 
citat  als  sonst  annehmen^  Er  zogt  zwar,  so  lanj^eer  auf  der 
unteni  Platte  steht,  wenig  oder  gar  nichts  von  dieser  Elektii- 
cität,  hebt  man  ihn  aber  auf,  so  wird  sie  sogleich  mit  ihrer 
^inzen  Stoike  sichtbar.  Man  kann  daher  sehr  geringe  Grade 
der  filektridtät  merklich  machm,  weil  der  Dedul  vermögend 
wird,  sich  durdi  eine,  ihrer  Spannung  nach  sehr  schwache 
Elekiricität,  wenn  imr  ein  hinlänglicher  Vorralh  davon  vor- 
lianden  ist,  zu  einer  viel  höheren  Spannung  laden  zu  lassen. 
Wenn  eine  Leidner  flasche  entladen  und  dioch  eine  swei- 
tyiy  audi  wohl  dritte  Berührung  allen  Ueberschufs  an  Ladung 
hei-ausgezogen  hat,  so  ist  nicht  daran  zu  denken,  dafs  man 
i^us  ihr  noch  einen  Funken  erhalten  sollte;  wenn  sie  aber  nur 
noeli  einen  leichten  Faden  anzieht  (welches  eine  gut  geladene 
dasche  nach  der  Entladung  und  zweimaligen  Beriihrung  noch 
ganae  Stunden  und  Tage  lang  thut),  so  giebt  sie  dem  Deckel 
des  Coiulcnsators  .nocli  genug  ElektricilaL ,  um  iiat  li  AufliLhuiig 
desselben  noch  eiueu  merklichen  Funken  zu  crliaUcn.  B^uhrt 
'  man  ihn  aom  awaitenmals  mit  dem.  lüiopie  der  fiaschei  so 
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Kleklricität  der  Flasclie  so  sehr  erschöpft ,  dafs  sie  nicht  ein« 
nud  luehr  leichte  Fadeii  anzieht  und  die  feinsten  Goldblättchen 
Icaom  xa  taxdgtt  Diveigtns  bringt,  so  kann  man  sie  doch  noch 
tordi  dm  Condeniator  bemcrktn ,  dasaen  Deckel  nach  der  B«- ' 
ruluniag  ont  dem  Knopfe  der  Flaache  Ton  feiner  Unterlage  ent- 
fernt «war  keine  l'unkcii  geben,  aber  doch  Fäden  anziclien, 
nicht  bloFs  die  Goldbliittchcii ,  sondern  selbst  die  Strohhalme 
auf  einander  treilm  wM«  IHcacr  Veraach  dient  siigleich  aar 
Prölbng  der  Knft  einea  Gondeaiaton  and  lar  Meaaang  dersel- 
ben. Bei  starken  Graden  der  ElektricitSt  vergröfsem  sich  die 
Wirkungen  des  Condcnsators  nicht  verhält nifsMiafsiiT.  Denn 
sobald  die  dem  Deckel  mitgclheilte  Eleklricität  so  stark  wird^ 
dafa  aie  den  ach  wachen  Widcrataad  der  antem  Platte,  wenn 
diaae  aaa  einem  fbilbleiter  besteht  ^  oder  der  Vimifa*  oder 
der  Luftschicht  überwinden  knnn ,  so  theilt  aie  sich  derscibea 
mit  y  und  zerstreut  sich  daduixh  in  die  Erde« 

4.    Ma tliem at^sclie  Bestimmung  der  con« 
den&irenden  Krait  der  Collector-JPlatte» 
Empirische  Auftmitteluug  derselben. 

^iach  dem  im  Allgemeinen  nn^e«^cbenen  Piincipe  der  Wir* 
kangaarl  dea  Gondensators  läist  sich  nan  auch  die  eondensi- 
rende  Kraft,  oder  daa  Verhlhnifa,  ia  wilehem  die  Spennung 
emer  der  Gollectorplatte  autgttlieilten  Eleklricitit  aaa  emem 

unerschöpflichen  Quell  in  dieser  Platte  angehäuft  und  verdich- 
tet wii'dy  durch  folgende  Betrachtung  zur  genauen  Berechnung 
and  sa  einem  Aaadrack  durch  eine  Formd  bringen.  0ie  £lek* 
tricitit  A ,  welche  der  CoUeotor  *  Platte  mitgetheilt  wird ,  nea* 
Ij  alisirt  oder  bindet  auf  eine  geringe  Eiitfeniuri^  eine  Portion  — B 
von  entgegengesetzter  Elektricität  in  der  unlere  Platte^  die  mit 
dem  Erdboden  in  Verbindung  iat  (bei  d^  Voxrichlutigy  wo  die 
Cöllector- Platte  aaf  dem  Elektrometer  aafgeichraubt  ist,  Be- 
zieht sich  das  B  auf  die  ohea  aaf  ruhende  Platte,  die  mit 
dem  Finger  bcriilirt  ^vi^d)  und  liindci-t  dieselbe  zu  entweichen. 
Diese  ihrerseil.s  bindet  wieder  ciuc  Portion  A'  von  der  Elektri- 
cität der  Coiiector- Platte,  and  hebt  ihre  repulsiVe  Kraft  aaf. 
Die  Collector -Platte  befindet  sich  also  genau  in  dem  Falle ,  ida 
wenn  sie  blofs  A  —  A'  freie  Elektiicität  hätte,  und  folglich  mufs 


MO        Condensator  der  EtektriciiäL 

«6 fortfahren  sicL  znUdm^  hi$  diese  Quintität  dnjmigcnglmdity 
unlche  sie  den  Leitern  entao^  haben  würde ,  mit  denen  de  in 
Verlnndang  eteht,  wenn  eienUein^  okne  den  Einflafe  der  untern 

Piaitc  mit;  ihnen  communicirt  halte.  Es  sev  denniacli  E  ihre 
Ladang  unter  diesen  Umständen,  so  wird  man  au  der  Grense 
bab^  £s3s A — A\  Dm  VeriuUtni(e  von  Asn-^d  und  rmi  —  B 
m  A'  hängt  Ton  der  mehr  oder  weniger  groJGMn  Enllemiing 
ah,  welche  iwisehen  den  Platten  statt  findet.  Unter  allen  Um- 
ständen uiufs  aber  —  B  schwächer  scyn  alsA,  und  zwar  so, 
dafs  wenn  A-|-9  uud  Ii  —  ist,  dm  beiden  Quantitäten  mit  ein- 
ander in  unmittelbare  Berührung  gebffaoht  einen  Ueherachnia 
▼on  geben.  Denn  die  Anwehnng  der  Theilchen  ynn  -f-  A 
auf  die  Theilchen  von  —  B  mufs  noth wendig  in  der  Entfernung 
geringer  scj  n ,  als  sie  iu  der  Berührung  seyii  wurde.  Da  sie  ' 
aber  durch  die  nicht  leitende  fimüsschicht  hindurch  —  B  voll- 
hommen  neiitwlisipap,  ao-müseen  sie  durch  ihre  grofsere  2ahl 
die  Schwächung  ihrer  Wirkung,  die  Ton  der  Entfernung  abliängt, 
nusjjloiclicn.  Druckt  man  das  Verliähnifs  dieser  beiden  Grofsen 
durch  m  aus ,  so  dafs  man  B  c=  —  ni  A  oder  B  m  A  =  0 
hat,  80  wird  m  nöthwendig  'ein  fichter  Bruch  und  kleiner  ala 
die  £i]ditit  eeyn.  Auf  gleiche  Weise  nün  wia  A  dai  —  Bdurch 
die  Dicke  der  isoUrenden  Schicht  hindurch  bindet,  ist  in  A  ei- 
ne Portion  A'  welche  dm-ch  —  B  neutralisirt  wird ,  und  da  die 
Art  zu  wirken  hier  gaiia  genau  dieselbe  ist^  so  wird  das  Ver- 
hältnifa  der  Sättigung  auch  ge^  daiseibe  so  da£i  alao 

audi  A'  SS  — mB  oder  A'  -f  BesO  ist.  6chafi%  nAm  B 
aus  dieser  Gleichung  vei-mittelst  seines  obigen  Wortlies  ni  A.  hjn- 
W£!g^  so  folgt  daiaus  A'  =  ni*  A,  und  folglich  wird  die  Glci- 

<Juingy  welche  oben  für  die  Grenn  dar  Juadung  das  Ck>ndanaa- 
tort  gefiinden  wnrda  .  ' 

A  1 

-    Eca  (1  —  m^)  A^  und  so  giebt  _  =3  ■    ,   ,      das  Ver-~ 

E       1  —  m* 

hälLnifs  der  Ladungen,  welche  die  Collector  •  Platte  durch  ilire 
Berührung  mit  den  nämlichen  eleklriairten  Leitern  mit  oder 
'ohne  den  EinfluTs  der  untern  (mit  dem  Erdboden  in  Verbin- 
dung stehenden)  Platte  crhälL    Dieses  Ycrhiütuiri  ist  also  das  ^ 

Mala  der  condeneirenden  Kralt.  die  sich  folglich  durch  ■ .  ■  ■ 

l— m* 
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.mgeanXckifindeti .  Ist  s.  &  m  ob  0,99  d.  k  lMiidan  100  Ihti- 
1b  Hektricitäl  in  der  einen  Pktte  99  in  der  imdem  dorch  die 

itoliiencle  Scliiclit  JundurcJi,  eo  irird  man»  Wenn  man  fiir  iti 

ffieaen  Weröi  aefst  ? —  =3  60  haben,  ao  dafs  alao  nnter 

•  l~m* 

dam  Eii^hiata  der  imtem  Platte  die  Collector -Platte  mit  ngeiMl 

etnem  uncischoplliLlicii  Quell  von  ElektruiLät  in  Vcrblndcuig 
gesetzt  50mal  mehr  Elektricität  aufnelimen  wird ,  als  wenn  sie 
aieh  ohne  diesen  Einflnla  damit  in  Verbindung  befunden  hätte. 
Zur  Beatimmnog-dsc  coadcnflirenden  Kreit  einea  aolchen  Inatm- 
meata  rednciit  sieh  demnach  allea  darauf,  den  Bruch  m  auasu- 
njjltcln.  Zu  diesem  Behuf  ladet  man  den  Condensator  mit  ir- 
.gend  einei'  gegebenen  Menge  Elektricität»  wobei  aber  beide  l^lat-* 
.ten  mit  iaolirenden  üandgriifen  Tersehen  aeyn  müsaen,  und  nur 
während  der  Ladung  die  eine  Platte  mit  dem  Ercfboden  in  Ver- 
bindung gesetzt,  diese  aber  dann  wieder  angehoben  wird ,  und 
bringt  dann  nach  der  Reihe  jede  der  beiden  Platten  mit  dcm- 
^Iben  Puncte  ihrer  Oberüäche  mit  einem,  die  Stärke  der  Elek- 
tricitit  mesaenden  Apparate  s.  B.  der  P^ifungiaGheibe  der  elek- 
'trifcihen  Waage  Coulomba  '  in  Bwührun:;.  Dadurch  erfahrt 
man,  welches  an  diesem  Puncte  das  Vcrhältnirs  der  Spanimng 
der  elektrischen  Schichten  i^t,  und  da  die  Platten  von  gleicher  <• 
GiöfiM  aind,  ao  wird  dieaea  Verhältnifs  auch  »ugleich  daa  Vcr- 
hSltnila  der  totalen  Quantilät  ihrer  dektridtäten  afly^.  Nach 
dem  obigen  VerhiQtntsae  iat  nvm,  wenn  die  der  Collector- Platte  ' 
s  A       die  der  unteiu  Platte  =s  —  m  A.    Dividirt  man  die 

sweite  durch  die  ente»  so  hat  man  m,  wormif  man  — — ,  d« 

1— m* 

h.  die  condensirendc  Kraft  bcfecLiK^u  kann. 

Man  kann  aber  auch  einfache^  und  ohn€  elektriache  Waage, 
welche^  ein  nicht  leicht  in  gehöriger  VoDkommenheit  zu  erhal- 

tendes  Instrument  ist  ,  hinn  iclu  iul  germg  die  condensircnde 
Kraft  durch  correspojiäircnde  EieLtrometer  bestiuiuien,  von  denen 
die  Grade  dea  einen  Vielfache  der  Grade  dee  andern  sind.  Man 
kanÄ  aich  eine  aolche  Reihe  von  Elektrometern,  von  dem  em- 
pfindüchkin  Goldblattelektrometer  ausgehend,  leicht  durch 


1   6.  Jfr^ipaagt. 
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Ibfilfe  einer  VoUa'<chen  äSaTe  und  ii^nd  euies  Techt  gleickfito^ 
mtg  wirkenden  'Condensatora  yenchaffcn ,  iridem  mAti  die  in 

arilhinelisclier  Prögrcssion  wacliseiulen  Spannunircii  eiiipr  sol- 
chen Säule  Vota,  erstcu  Pldtteii{)aare  ausgehend  nach  der  ilcihe 
an  diesen  £lektronietern,  die  fiir  die  fa^hiren  Grade  ^on  Strok- 
'lialufien;  Velche  an  IXeke  sünelraieny  yerftiügl^nd,  prOft,  und 
den  jedem  höheren  Grade  entspi^echenden  Elongationswinkel 
mit  der  Zahl  des 'Plattenpaares  bezeichnet,   den  £Iongaliuns- 
witak^i  der  die  Spannung  des  ersten  Plattenpaars  mifst,  zur 
'Einheit  Itanehinend.   Aladann  darTman  blefa  eine  Leidner  Via- 
adle  Tön  aehr  grofaer  CepaeiUlt  anwenden,  weldie  »an  dttreh 
mehrmalige  Berühiung  so  weit  entladen  hat,  dafs  sie  imr  noch 
eine  Spannuiig  behält,  die  ohne  Condensalor  am  cmpfmdlich- 
. '  aten  Goldblattelektrometer  einen  oder  swei  Grade  beträgt. 
Dnrdt  Ladung  dea  Gondenaators  wird/dieae  Spannung  wegeti 
der  e^  grofeen  Capaeitit  der  Flasche  nicht -abnehmen ,  und 
indem  man  nun  nacli  Aufhebung  der  Colleclorplalte  die  Span- 
nung derselben  an  einem  der  weniger  empfindlichen  Elektro- 
meter s.  B.  einem  Strohhalmelekirometery  desaen  Scala'etwa  bia 
WSOO  oder  400  Grade  dea'einpändlidiafen  GoldUalfelektro- 
meters  reicht,  prüft,  dessen  Grade  in  Graden  des  Göldblatt- 
elektrometers  durch  die  vorlicrgegangcne  Rcgulirung  ausdrück- 
'bai*  fifläy  ao  wird  man  dadurch  das  Verhäitnila  der  Spannung 
aufgehobenen  Collectorplatte  sur  ursprünglichen  Spannung 
dea  £Iektricitiitaqnell8,  und  damit  die  cotidensirende  Kraft  ken» 
'fien.    Noch  genauer  würde  diese  Bestimmung,  Avenn  man  un- 
tersuchte, ¥rie  viele  Plattenpaarc  über  ciriander  geschichtet  wer- 
den müaaan,  um,  wenn  daa  eine  Ende  der  angebauten  Volta'- 
sehen  Sinle  mit  den^Erdboden  inVerbindmig  ist,  durch  daa  an- 
dere Ende  unmittelbar  an  einem  Goldblattclektrouieter  dieselbe 

« 

Spannung  (die gleiche  Divergoia  der  Goldblättchen)  zu  erhal- 
ten, die  ein  einzelnes  Plattenpaar  dureh  Hülfe  des  Gondenaators, 
dessen  condensirende  Kraft  bestimmt  w^en  sofl,  zeigt  Die 
Zahl  dieser  Plattenpaare  giebt  dann  unmittelbar  die  Condehaa* 

tionskraft  an.  Damit  stinnnt  auch  im  wesentlichen  BonsEJfBER- 
osBA  Aiiweisui^  übereia     nur  daia  er  aioh  einer  Säule  von 
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Ooid-^wA  Sttht papterhMmtj  tmä  zwar  einer  von  etwa  1000 
Plaiteiipaaren  ,  welche  schon  eine  sehr  nierkhehe  Divergenz  am 
GoldbJutteiakirometer  etwa  von  10°  hervorbringt,  nnd  dann 
den  CondoiMtor  nät  tSmm  Stück«  dieMr  fi&nl«  in  Vcrbindmig 
Mlst^  and  abamala'die*  Spannung  untmodit.  Geaetet  SO  Plat- 
tenpaare  liatfcn  eine  Spannung  von  16*  durch  Hülfe  des  Con- 
denaatora  hervorgebraclit,  so  würde  dieses  auf  eine  BO&che 
eondemirende  Kraft  deaten,  denn  de  die  Spenmuig  jener  ftO 
flattenpeere  Mnel  geringer  eis  der'  der  1000  Plettenpaare  kt, 
so  kann  aie  nnr  |>  betragen ;  da  nun  aber  der  Condensator  Iß" 
zeigte,  so  mufs  sie  80uial  verstärkt  worden  seyn.    Ich  erinnere 
tndeasen ,  dafa  ich  durch  trockene  Säulen  nicht  leicht  eine  be~ 
deateiide  Ladung  fo  meinen  Condensatoren  berroifvingen  konn- 
te, und  dafa  bei  dieser  Art  der  Bereclmung  die  Elelefremeter 
Torber  regulirt  8e\n  müssen,  so  dafs  ihre  Grade  ein  genaues  ' 
Mala  der  Spannung  durch  ihre  Gröfse  im  einfachen  Verhältnisse 
dertelben  unmittelber  geben.   Bei  dieser  Bestiramungsert  wird 
Toreusgesetsty  dela  die  dektrische  Spennung  einer  VoHaPadien 
Säule  in  einer  arilhnietischen  Progression  mit  der  Zahl  der  Plat- 
tenpaare wachse.    Meine  empfindlichsten  (londensaiorea  steige 
ten  mir  bei  dieser  Art  der  Prüfung  eine  SQOfache  condiuiirende 
Kraft  y  inden^dee  Geldblattelektronieter  erst  in  Beriäimng  mit 
'  dem  SOO*'"  Plaltenpeare  einer  gewöhnliefaen  mit  Keebsele  euf- 
gebautt  n  Zink  -  Kupfersäule  die  gleiche  Spannung  zeigte,  welche 
ein  einfaches  Plattenpaar  dui-ch  Üüife  jener  Condeiisatoren  der- 
en zu  erkennen  geb. 

5u   Doppelter.  CondejteAlor« 

Es  kann  die  Elektricität  des  Condcnsators  selbst  noch  durch 
Atittheilnng  an  die  QiUector- Platte  eines  wu^eiUn  kleinern  Cön^ 
dtn^ntort  merklScIi  gemacht  werden.  Eibe  sehr  eweekmUfsige 
Vori  ichtung  hiezu  bat  CurnnrHsoN  angegeben.  Slalt  in  hori- 
zontaler I<age  befinden  sich  hier  die  Platten  bei  ihrem  Gebrau- 
che in  einer  Terticalen;  ee  und  bb  sind  Messingscheiben  'tun  Ff^^. 
ungefähr  8  Zoll  Durchmesser.  Die  Flif^te  bb  ist  an  die  mit  ei- 
ner  Hülse  Tersehene Kugel  ron  Messing  e  angeschraubt  und  wird 
Ton  einem  Glasstabe  c  getragen ,  dessen  unteres  Ende  in  dem 
hölzernen  Fulae  d  befestigt  ist.  Die  andere  Platte  ae  wird  Ton 
der  Meaiin^stenge     die  unten  mit  einem  Gherniery  und  oben 
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mit  ekisr  Kogel »  an  welche  die  Platte  uiguebmlUf  veiieliea 
ist,  in  parallerer  Lage  mit  bb  eorbalten.   Mittelst  dee  Chanuert 

liefst  sich  diese  Plalle  a  n  zui  uckl^en  in  die  l^a^e,  wie  die  punc- 
tirten  Liiiieii  ga,  bezeichnen.    £iu  JiervQrragendes  Stück  am 
Charnier  hält  die  Plalte  auf^  wenn  sie  in  die  gehörige  Lage  pa- 
raUel  mit  bb  gekommen  iat,  und  erhilt  aie  in  ihr.   Auf  der 
Kugel  e  beßndet  sich  eine  Mutterschraube ,  in  welche  sich  drei 
Stucke  für  drei  llauptversuclic ,  tlie  man  mit  dem  Condensator 
«natdÜen  will,  cinschraubou  lassen^  ein  kleiner  messingener  Be- 
cher y  ein  mit  Stanniol  libenogenes  Stäbchen  iiir  die  Luftelek- 
tridtät,  und  ein  Messingdraht ,  dar  mit  einem  Gelenk  Tersehen, 
und  bestimmt  ist,  die  Condensatorplatte  mit  der  Plalte  einer 
Volta'schen  Saulc  in  leitende  Vcibiiidung  zu  seUeu.    Zur  grö- 
fseren' Bequemlichkeit  bedient  man  eich  eines  gewöhnlichen 
Fig.  Goldblattelektrometers  y  woran  der  kleine  Condensator  ange- 
^*  bracht  ist,  dessen  Scheiben  t'',5  im  Durchmesser  haben,  deren 
eine  an  die  messingne  Deckplatte  dcsElekti'oinelcrs  angeschraubt 
*ist}  die  andere  au  einen  Messingslab,  welcher  unten  auf  gleiche 
Weise,  wie  am  grbisem  Condensator,  mit  einem  Chamiere  Ter- 
sdien  ist,  um  die  Scheibe  mededegeu  zu  können,  und  auf  dem 
Fufsc  des  Elektrometers  festsitzt.    Beide  Instrumente  lassen  sich 
eiiucclu  und  in  Verbindung  mit  andern  gebrauchen.  Erfordert 
derVentuch  (wenn  nämlich  der  einzelne  Condensator  kesptti 
merklichen  Ausschlag  giebt)  beide  Condensatoren,  so  werden 
Fi sie  mit  einander  Terbunden.    Die  feste  Platte  bb  des  gröfsem 
Condensators  mufs  zu  dem  Ende  an  der  Seite  mit  einem  Mes- 
singstiftc  a  versehen  seyn,  der  in  ein  Loch  am  llande  der  Col- 
Fig.  lector-Fiatte  b  b  des  kleinen  Condensators  gut  paljt   Will  man 
^^'s.  Jk  die  Elektridtftt,  die  durch  einen,  mit  Luftentwickdnng 
verbundeneu  chemischen  Procefs  erregt  wird,  untersuchen,  so 
schraubt  man  das  Schälchen  auf  die  Kugel  dc5  grofsen  Conden- 
sators^ und  setzt  in  dasselbe  eine  Glas-  oder  Porcellanschale 
mit  den  Biaterien,  welche  jene  Luitentwid^ehing  geben  aolleOy 
z.  B.  Kreide  und  verdünnte  Schwefdsäure,  und  verbindet  dar» 
auf  beide  Condcnsatorcn.    Hat  das  Aufbrausen  bciionnen,  so 
Fig.  schlägt  man  die  bewegliche  Platte  aa  des  grofsen  Condensators 
in  die  punctirte  Lage  anrück^  und  wenn  viel  Elektiicität  erseogt 
ist,  so  divergiren  jetst  schon  die  Goldblättchen ;  wo  nicht ,  so 
achlägt  mao  nun  auch  die  eine  Platte  des  kleinen  Condensators 
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mrock,  ijro  unftblbar  in  obigem  FtUe  Sparen  von  Elektricitat 

»icb  «eigen  wei-dcii.  Man  kann  übrigens  einen  soldicn  iIo]i|)cl  • 
teu  Coiidcnsalor  aus  Scheiben,  die  mit  einer  dunncu  ^'inai'«- 
sdiftcht  überzogea  «iudy  und  in  faorizoutaler  Lage  auf  einander 
gieteUt  werden,  anwenden ,  und  er  hat  vor  dem  CulhbcrsQn« 
•eben  den  Vorzug ,  dafs  die  fi-eif^ewordene  Elektricitat  der  kleu 
nen ,  auf  das  Llcklroniclcr  gcsrliran])lcn  PialLe,  •^kichroruiiger 
aal' die  Divergenz  der  Guldbiiittclien  ^^ilk.ty  wiilu'eiid  bei  jener 
tenkrediten  Lage  die  Seitenwirkung  der  ontem  üäüU  der 
Scheibe,  die  dem  Goldblättchen  seitwärts  gegenüber  steht,  we- 
nigstens iii  etwas  in  einem  entgegengesetzten  Sinne  tliätig  i»t. 
Ein  solcher  Cundensator  mit  einer  Luftschielit  ist  aulseidcm 
ein  Werkxeug,  das  schon  einen  sehr  geübteuKüusÜer  su  seiner 
Verfiartignng  erfordert. 

Die  Zunahme  der  Condensation  dui'ch  einen  solrlicn  dop- 
pelten Condensator  ergiebt  sich  übrigens  leicht  dinrch  fblgeiide 
Betrachtmig.  Das  Verhiltnifs  der  Hieben  der  beiden  Conden- 
saioren  des  kleinem  und  gi  oEsern  sey  1 :  m.  Es  sey  or  die  Span- 
nung der  Eleklricität,  welche  erlioht  werden  soll,  und  die  con- 
densirende  Krail  beider  Condensatoren  eines  jeden  für  t»ich  sey 
n  ff.  Tragt  man  n  u  auf  die  Collector^  Piatie  des  kleinem  Con- 

densators  über,  so  hat  man  "vor  abgehobenem  Deckel  — m  a 

n 

und  nach  abcehuboaem  Deckel   ui  a 

6.    Gebraucli  des  Condensators  nnd  mit 
dem^alben  im  allgemeinea  angestellte 

y.ersache» 

Der  Condeiisator  ist  Torzilglich  in  denjenigen  Fällen  sor 
Ansnrittelung  der  Elektricitat  höcbst  brauchbar,  wo  Ewar  eine 

grofsc  Quantität  von  ElcklriclUit  vorhanden,  al)er  die  Spannung 
oder  Intensiüil  derselben  zu  schwach  ist,  um  auch  das  em- 
pfindlichste Elektrometer  afficiren  m  können.  Dies  gilt  gans 
besonders  dann,  wenn  der  Elektricitatsquell,  aus  welchem  eine 
Elektricität  von  so  schwacher  Spannung  ausgeht,  ein  uncr^ 
schöpilicher  ist^  und  wenn  der  Condensator  nur  voUkommen 
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.  emgeriditet  iil,  m  kaan  mm  diMdb«  wohi  800  mal  T/entttkl 
dmtellaii.' 

!•  So  dient  der  Condensator  sehr  Tortheilhaft  zur  Beob- 
achtnng  der  atmosphäritchea  £iektriciiiit,  wenn  man  von  dem 
daxn  Bufgestflilten  Condnctor  einen  Draht  }nd  snr  Collector- 
Platte  des  CojiJcüsators  fülirt,  uud  einige  Minuten  mit  tlcinscl- 
ben  in  Verbindung  läfst.  Vulta  bat  fast  täglich  und  stüudlicb 
aach  an  den  heiteraten  Tagen  Elektricitäfc  in  der  Atmoaphare 
gefonden,  die  für  aidi  allein  imföhig  war,  andh  anf  die  em- 
pfindlichsten Elektrometer  zu  wirken.  Ich  bediene  mich  hier^ 
zu  eines  liölzemen  Stabes,  der  aus  zwei  Stücken  mit  einem 
Charniere  besteht,  um  ihn  zusammenlegen  2u  können ,  und  sich 
mit  aeinem  mntem  dmrchbohiten  Ende,  Ton  welchem  er  in 
adiiefer  Bkhtung  ausgeht,  ^  um  «neii  2apfen  einer  wohl 
übedirnifstcn  Kugel,  die  sich  auf  einem  gut  isolirenden  Stative 
einer  groisen  Glasstange  befindet ,  drehen  und  in  alle  Uichtun* 
gen  hnogea  {ä&t  An  dem  höhnmen  Stabe  geht  Yon  aeinem 
oben»  Bode  bia  nach  «nfen  ein  MetaHdraht,  deaaen  soleitend« 
Wbrkmig  dadurch  noch  vermehrt  whd,  dafs  man  en  sein  Ende 
einen  brennenden  Schwefelfaden  bringt.  Ohngeaclitel  die  Län- 
ge dea  Slaba  nur  S^ufs  ist,  so  erhalte  ich,  auch  wenn  ich 
ihn  wuB^  Fenater  dea  mittlem  Stdckwerkea  meinea  flauaea  hin* 
auagehen  lasae,  die  aüfTallendsten  Spuren  von  ElektridtHt  mit 
Hülfe  des  Condensalors  in  weniireii  Secundcn.  Die  zur  Zeit 
eines  Nordlichts  sehr  merkliche  Luftelektricität  erkaunte  Voi<- 
TA  gleich£üla  dadurch« 

2.   Vorzüglich  hat  man  durch  HAUe  dea  Condensators  die 

wichtige  Thalsache  aus^e»iiillcU,  dals  durch  die  blofse  Ausdün- 
atung  des  Wassers  Eiektricitat  erzeugt  wird,  wobei  die  Gcfafsei 
aua  welchen  daa  Waaaer  tecdunatety  mit  freier  negativer  £lek« 
tricitat  geladen  snrnckbleiben ,  ein  Zeidien,  dafa  der  dabei 
aufsteigende  Dunst  positiv  elektrisirl  ist,  %vüraus  sich  die  Elek- 
tricität  der  Wolken  *  ci'klärl.  Besonders  auffallende  üesultate 
erhält  man ,  wenn  das  Wasser  auf  gluhciuie  Kohlen  in  einem 
^  iaolirten  Kohlenbecken  gegossen  wird,  das  mit  der  CoUector* 
Platte  in  Veibindung  atehl , .  die  oft  ao  atark  dadurch  elcktrisirt 
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npc^v  !  4*A  imqk  Aiiibid)ung  derselbeu  Funken  daraus  zic- 
beo  kanU  y  wie  schon  Volta  im  Jahre  1782  in  Gemeinschaft' 
aut  mehreren  engljichen  niysikeni  beohachtet  hatt^  Hier- 
her gehö^^ct^  Wühl  auch  die  Versuche  über  die  beim  Aufbrausen, 
B.  bei  d^  £iit\vickclun<^  von  LuiWleUy  besonders  dea  Was- 
^stoHJgpses  in  olgc  der  Auüösang  Ton  Eisenfeile  in  yerdium- 
ter  Schwefelsenre  %  des  9;il|^tergases  bei  Anflqanng  dep:  If^np- 
fiurfeüe  in  Salpetersanre  fi:eiwerdende.£Iektricität^  die  gleichr 
falls  negativ  ist,  und  wohl  ujclir  der  gleichzeitigen  Ausdiinslung 
als  dem  diemischen  f  rocesse  an  sich  selbst  zuzuschreiben  i^t, 
da  spatere  Versuchi^y  namentlich  yon  Pavy  bewiesen  haben, 
dals  selbst  durch  den  lebhaftesten  Verbrennnngsproc^  des 
Phosphors  oder  Eisens  im  SauerstolTgase  durch  Vei'bindung  der 
Schwefelsäure  mit  Kali  und  andere  ähnliche  Processe  keine  üreie 
JUeklriioitä^  acun  Vorschein  kommt  K 

« 

8.  Auch  zur  AuamitteluDg  der  mgjuMSatiify^Mk  Elektrid« 
fit  des  menschlichen  Körpers ,  ist  der  Condensator  oageniein 
branchbar,  wenn  man  sich  auf  ein  Isolatorium  stellt  ^  vnd  eine 
kui'zc  Zeit  mit  der  auf  das  Elektrometer  aufgeschraubten  Collec- 
tor- Platte  in  Verbindung  setzt,  während  die  obere  Platte  mit 
dän  Erdboden  comnranicirt.  SADSsmB,  der  diese  Ekktricilat 
vorxügKdSi  an  dem  dorch  Bewegung  erbitsten  mStoscUidien 
Korper  wahrnahm ,  schrieb  sie  dem  Reiben  des  Korpers  an  der 
Kleidung  zu.  Eine  giofse  Menge  von  Verstichen  hat  mir  ia~ 
dessen  das  Resultat  gegeben ,  dals  diese  £lektiicität  gans  nnab« 
bingig  Ton  der  angeftkhrten  Visacke  ist,  indem  aodi  der-ent- 
kleidete  Körper  naeh  Yorbergegangener  Bdbe  deudidie  Spuren 
Ton  Elektricität  durch  Hidfe  des  Condensatora  offenhält,  und 
awar  positive,  zum  Beweise ,  dals  sie  nicht  Ton  der  Ansdün- 
stnng  abhangti  weil  lie  sonst  negatir  ansfidlen  mfttste,  dad 
aber  manoherlei  UmsÜnds,  wslcke  die  Verriditnngen  des  Kör* 
pers  afficiren,  krankhafte  AIFectionen  u.  di^l.  einen  grolsen  Ein- 
flufs  auf  die  Elcktricität  des  Korpers  äuisein,  und  dieselbe 
nicht  blo£s  ihrem  Grade  ^  sondern  auch  ihrer  Qwililit  midi 
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▼drtndern ,  indem  in  manchen  Fällen  sidi  negatife  ttett  posi^' 
fiver  Elektricitit  seigt  *.      *  *" 

4.  Doch  die  glänzendste  Anwendung  des  Condensator» 
fand  in  der  Sphäre  des  Galvauismufl  stalt,  da  nur  duixh  seine 
Hülfe  jene  sdiwaclien  Spuren  Ton  £lektricität|  welche  die 
Körper  in  ihrer  wechselseitigm  Beruhrang  seigeui  entdedct 
werden  konnteti.  Dun  verdankt  man  Torzüglich  die  genaue 
Anordnung  der  Körper  zur  elektrischen  Spaniiungsreibc ,  die 
Alismittelung  des  Gesetzes,  nach  welchem  die  £Ieklricität  in 
der  Volta*Khen  Säule  wächst  \ 

Ein  je  empfindlicheres  Werkzeug  der  Condensator  ist,  um' 
so  mehr  Vorsicht  ist  bei  seinem  Gebrauche  nolliig,  um  jede 
Einmischung  einer  fremdartigen  Elcktricität,  die  von  ihm  selbst 
abhängen  konnte,  au  verhüten.  Dies  gilt  namentlich  in  Betreff 
der  Aosmittelung  der  unter  und  4  aufgeführten  £lektncitS* 
ten,  indem  nämlich  die  etwas  stärkere  Berixhrmig  der  Collec- 
tor- Platte  y  besonders  Stöfs  ^  Druck  und  noch  mehr  Reiben, 
Tonüglich  mit  einem  ideooLditrischen  Korper  in  den  Metallen 
•elbst  Elsktrldtit  erregt,  die  dann  beim  Aufheben  der  mit  dem 
Erdboden  comrounidrenden  Platte  zum  Vorschein  kommt. 
Durcli  das  blolse  Schlagen  mit  dem  ilugei  seines  .Uutes ,  konn<- 
le  VoLTA  der  Collector- Platte  seines  Condensatora  eine  so  star- 
ke  nektricitat  geben»  dafa  aie  heim  Aufheben  von  dem  Halb* 
leiter ,  auf  wekfaam  sie  ruhte,  einen  bis  sa  einem  Zoll  langen 
(?)  iunkeu  gab. 

Diese  JEigenaobaft  des  Condensatorsi  die  J&lektiicität  m, 
tadk  latent  n  nadua,  und  nachher  mit  ihrer  im  Verhältnisse 

seiner  Condentationskrail  mehr  oder  weniger  verstärkten  Inten- 
sität zu  oiTenbaren,  YerschafTt  auch  das  Mittel,  aus  eiuer 
•chwach  geladenen  Flasche  noch  mehrere  Funken  zu  erhaltel^ 
^md  sie  bei  Entladmig  der  elcktriachen  Kistole  bei  d^n  eudio^ 
metrisdien  Versuchen  mit  Volta^s  ^ndieimeter  «um  Verputei 
des  Gasgemeiiges  zu  benutzen     «  JP. 


1  Vcr^l.  Meckels  deutsches  Archiv  fiir  Physiologie  lU.  2dl. 

2  S«  Cah'anuiuus.  '  i 

3  Auf&er  der  augegebenen  Literatur  S.  Volta's  Condensator  der 
Elektricitat  in  Leipziger  Samml.  zur  Physik  uad  Nator  -  Geschichte«  IlL 
Stet  öU  Nr.  1.  .       .     •  ... 
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CTousouanz,  6.  Ton, 

Lonvexglaser.  • 

Erhabne  Linsengläser;  f^Un  eonvexa^  lenUs 

convexae;  Verre»  convexes';  Conc^  lenses  ^  die 

Gläüer,  ^vclclie  spliai  isc  li  ^rsclilill'fn,  die  ci  habcne  Seile  nacb  au- 
üm  keliren.    Sic  hcirseii  cofipexi^conpex ^  yf^^n  h^deSci- 

ten  ttiubeii  ^60clilifi%B  sind ;  piah^cofweXj  wemithm-^tita 
eben-,  die  Wdit  eifhähen  ist,  concav ' convex ,  wenn  eine 

Seile  erhaben,  die  andere  liolil  ist,  zu  der  Irtzlorn  Art  ^eböri? 
aucb  der  Meniskus  ^  ein  Glas,  dessen  Durch  schnitt  die  Ge- 
iialt  der  liobdic^rnkigen  Mondadbeibe  hat.  Die  beiden  ersten 
Jartea  TiiD^yUiMrn  eamm^^e  «offidlandlhn  {Mtfallekn  StnJilffitf 
in  einen  Brennpunct,  aucb  bei  dem  Meniskus  findet  diee  etat* 
und  bei  alle  denjenigen  concav-convcxcn  Gläsern,  deren  con- 
Texe  Oberiläfibe  einem  kleinere  'Durdtmeaeer  aU  die  concaTe 
aiifgaliöirt       .   '  •    A  .* 

KlronglaS;  Croirn-glafs;  Crowngläfi.  Eine  sdhötfe 
Art  von  Tafelglas,  £[ie  dadurcn  berübmt  geworden  iit,  daFs 

man,  seil  Düi.lo.nd  die  Verfertigung  acljromatiBcber  Objcctiv- 
^läscr  aus  Crown«^las  und  l'linti^las  zu  Stande  bracbte,  sieb  im-- 
aier  dieser  Glasart  su  demselben  Zwecke  bedient  bat. 

Das'  Grownglas  serstreut  die  Tenchieden&rbigeh  Straldent 
nicbt  lo  sebr,  als  das  Flintglas  und  dos  durch  ein  Prisma  aus 
dem  erstcrcn  hervorgebrachte  prismatische  l'arbenbild  ist  viel 
kürser,  als  dasjenige ,  was  durch  ein  gleiches  Prisma  aus  Fliat- 
glu  gebild^'  wird.  Zwei  Prisma  ans  diesen  beide»  Glasarten 
kennen'  ddier  von  einer  solehen  Gestalt  genommen  werden, 
'dals  sie  verbunden  ein  faibciiloäcs  Bild  geben  ^  ulmc  dals  die 


Zusatz  zu  der  Beschreibaog  eines  neuen  Elektrometers  von  A.  Bee* 
aet  auf  den  Phflok.  Transact.  LXXVH.  ebend.  IV.  4tet  St« 

Le  Condensatetir  in  Biots  Treittf  de  F&ju^ae  -eipeilaieatale  et  ma- 
theaiatiqa«»  ^oiae  Tf.  p.  868. 
*   1  Veii^.  xacsmgWwr. 
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BrechoBg  gans  anijgehoben  wird.    Hierauf  berulit  dic.Darslel- 
long  yon  Femröluwi,  die  de^.  G«|cii4aad  ^l^ie  Farbe  aeigea 
Das  Bi'ediungsverhaltiiifii  f&r  Crowngias  giebt  BaBwsTn  * 

0,652  bis  0,648  aiij  die  Zerstreuung  nur  0,020  der  ganzen 
fiirediuii|(,  fttalt  da£i  sie  beim  iiiut^  0>029  bis  Qfi^Z  iflt  M. 

€ulmdbation. 

Odminatio ,  mediaiiq  y  transiius  per  meridiomm; 

passage  par  le  nieridico ;  ihe  trarisit.  Die  Geätüne  cul* 
Ipuniren,  wenn  sie  üijre  gröislc  Hobe  (  culmen  4,Jasligiumt  tur-' 
CUM  diurm):  mmimkf  j^d  da  dies  bei  den  f  ixstemcn  in  ¥öUi- 
gar  Streaga,  bei  beir^gUchen  Gestunen  wenigstens  sefai  nali^ 

dann  geschiebt,  wenn  sie  iin  Mittagslueise  sind,  so  sieht  mau 
Cubniuatio«  und  Dm^^hyin^  4uA^jBh  im  Uf^idjMk  Mat  ij/ifikMi^ 

WeM  die  genda  Au^Mgimg  vipä  die  Abweului«g  einM 

Sterues  gegeben  ist,  so  kann  ipan  sowohl  die  ZeU  seinew 
Cidminaiion  j  als  auch  die  Höhe  im  Meridian  hex^cikr 
-  nen*  Verwandelt  man  nänüicb  seine  Rcctascension^  vom  wah- 
reu  Aeqninoctio  an  gmahnet^  in  so  hat  man  in  Stem- 
«eit  -die  Zeit  des  Durchganges.  Verlangt  man  diese  i^eit  .der 
Culniinaüon  so  angegeben,  dals  sie  vom  wahren  Mittage  an  ge- 
l^ecbnet  werde,  so  mui's  man  deu  Unterscliied  dcx  üectasgeu- 
iioa  der  Sonne  und  d^  St^es  sacken^  und  dieseUi  indeni  mvi 
15  Grade  auf  ^e  Stunde  rechnet,  in  Stemaeit  Terwandeb^ 
oder  wenn  man  mittlere  Sonnenzeit  haben  will,  die  gcfundeiio 
Stcruzeit  noch  mit  der  Zahl  inultipliLiren,  weit  he  Steroz^t 
auf  mittle  Souneiizeil  zurückfuhrt  (oder  1  ,St  Steroz^ 
BS?  0^  69'  60"»  2  mittl.  Zeit  setzen);  will  man  wdure  Wf>- 
haben ,  so  mufs  man  die  gefundene  Sternzat  um  eine  GrÖfse, 
die  der  Lange  des  wahren  Tages,  auf  den  die  licstinmmng  fällt, 
imd  der  seit  Mittag  veiilossenea  Stieiriueit  f rcqjQifUoiud 
corrigireu 


t    8.  Prisma  f  achromatisches ;  Femrohr  ^  aromatische^» 
2    Brcwster  on  iiew  phiiosophical  liKsLrumcuts.  p.  286.  u.  319* 
t  3    z.  ß.  ein  Stcru  culraiuirt  11  Stunden  Steru^eit  uach  MitUge,  die* 

•er  «slue  &ouoeuts£  aber,  au  dem  die  i^bacUiuug  j^etcba^i  i»t24 
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»  • 

Um       Zeit  der  CtdmiiUBiicn  ma  bMUditoo,  4SttMii 

offenbar  alle  die  MiUel ,  wodurch  man  die  Zeit  des  Dtirdißau- 
^  durdi  deu^Meridiou  bestimmt.  Das  gut  aufgestcllie  MiUags. 
fvnrohr  oder  der  sngleidii  n  Höhenmessungen  dieoende  MiMf 
tegekrd*  iit  am  bmlen^danu .  Er  mufe  so  WCMÜgt  aeyn,  dafii. 
daa  Geatirn  genau  im  MendSan  i»t,  wenn  es  dureh  den  filittdr 
fadeu  des  Fehuobrs  gebt.  Bei  der  Sonne  oder  allen  lliinuicla- 
Ibörpem,  die  einen  scheinbaren  Durcbnieäser  habe»,  beobachtet 
man  den  Antritt  beider  Aänder  an  dem  If  aden»  und  daa  MslioL 
daswiacheu  ist  die  CulminationiBeit  des  MiUelpunctea.  • 

Ein  sehr  einfaches  ,  aber  nicht  sehr  genaues  Mittel,  mn  die 
Culmination  au  bcobacblcii ,  giebt  das  Fadendreieck.  Man 
sieht  yon  einem  Poncte  einer  richtig  |;eaogeneB  MittagsUme 
einen  verticalen  Faden ,  und  indem  man  diesen  etwa  über  ema 
Rofle  hinfen  lafst ,  von  dessen  Endpnncte  einen  andern  Faden 
nach  einem  zweiten  Puncte  der  Mittagslinic.  Bringt  man  nun 
das  Auge  in  die  Ebene  dieses  Dreiecks  oder  stellt  es  »o ,  dai's 
etin  Faden  den  andern  yerdeckty  so  aind  dia  Sterne^  die  nun 
Ton  beiden  Faden  zugleich  bedeckt  werden,  im  Meridian.  Wili 
man  die  Sonne  beobachten,  so  reicht  es  hin,  zu  beobachten, 
wenn  der  Schatten  de^  Jbadcua  auf  die  Mittagslinic  lallt.  Auf 
dieae  Weiae  seigt  auch  der  Zeiger  der  Sooneu-Uhr  die  Cuhnina* 
tion  der  Sonne  an.  Eine  genauere  Bestinunnlig  giebt  der 
Gnomoriy  wo  nämlich  eine  aekr  kleine,  in  der  Höhe  liegende 
OeiTimng,  die  bich  in  der  durch  eine  gezogne  Milla^slinie  ge- 
iMnde  Vertical- Ebene  beiladet,  das  Liclit  der  Sonne  in  ein  iin-  ^ 
aterea  Zimmer  lallen  läfst}  daa  kleine  Spunanbildi  welchea  aidb 
-Mrmöge  des  dm*ch  diese  kleine  Oefinm^{  andringenden  lichlea 
auf  der  Ebene,  wo  die  Mittagslinie  gezogen  ist,  zeigt,  rmkt 
mit  dem  Fortgange  der  Sonne  ailniälig  fort,  und  der  Antritt 
tciner  beiden  ftänder  ai^  die  MiltagsUnie  giebt  eben  so  die  Cul- 
annationtteH»  wie  dar  Antiilt  der  Sonnenrandar  «n  den  Faden 
des  Mittagsfernrohrs.  • 

Bei  Gestirnen,  die  ihre  Declinatiou  sehr  schnell  ändern, 
künnte  ea  aich  ereignen^  dafs  sie  nicht  genau  im  Meridian  ihre 
grdfste  Bühe  ermchtaii,  aber  der  FaU|  dafa  mai|  aua  dieaam 


«tantloBdeii  4Mia.  so  anfs  nuui  11  SteraataiidaB  a  10 Sc  58'  10"  «ah- 
ta  teanmaeit  leebaeB« 
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Gnmde  die  GuloniiMitioii  als  erhabUdh  ▼enehieden  vom  Ducli- 
gange  diirdi  den  Meridian  mitersdbeiden  mfifste,  kommt  kaum 

jemals  vor.  Die  Berechnung  der  Zeit  des  Duj  cbgangs  durch 
den  Meridian  ist  für  den  Mond  oder  ein  anderes  ^  mit  eigener 
BewegODg  fnrtrüokendea  Geatirjii  daram  etwaa  schwieriger^ 
als  oben  angegeben  ist,  weil  die  Rectascension  des  Gestirnes 
zur  Zeit  der' Culmination  erst  dann  genau  bekannt  ist,  wenn 
man  diese  Zeit  schon  genau  kennt.  Es  laist  sich  leicht  über- 
sehen, wie  man  diese  Zeit  an£u^  annäherndi  und  dann  genauer 
findet.  t  jr. 

Cyklxis. 

Cirkel,  Zeitkreis;  Qydlus;  Cjrcle;  Cycle;  ist  in 

der  Cbronologte  eine  Reibe  von  Jahren,  nach  deren  Beendigung 
dieselben  Erscboinuniicn  in  dcrsdbcn  Ordnun«;  wieder  eintreten. 
Eine  Periode  ist  2War  gleichfalls  eine  Redie  von  Jahren,  nach 
deren  Beendigmig  gleiche  Erscheinungen  Wieder  eintreten  ^  aber 
nach  dem  in  der  Chronologie  eingeführten  Spracligebraucli  nenikt 
man  Periode  einen  grofiem  Zeitraum^  der  mehrere  CjcUn  uny- 
Ja/st.  '  ' 

In  unserm  Kalender  werden  der  Mondscirkely  der 
Sonneneiriel^  und  der  Jndicüor^ncirkel  angeführt 

Der  Mondficirkel. 

Der  Mondscirkel,  Cyclus  lunae^  ist  eine  Reilie  von  19  Jah- 
ren,  und  jedes  einzelne  Jahr  hcifst  daher  das  erste,  das  zweite 
Q.  s.  w.  des  Mondscirkelsj  nach  dem  t^^^  Jahre  des  Mondscir- 
kels  folgt  wieder  das  erste  eines  neuen  Cydos.  Die  Zahl,  wiel- 
che  angiebt ,  das  wievielte  des  Mondscirkels  ein  gegebenes  Jahr 
ist,  hciföt  die  giddeiie  Zahl. 

Weim  die  güldene  Zahl  1  ist,  so  lallt  der  Neumcmd  auf 
den  ersten  Januar,  wie  es  s.  B.  im  Jahre  1824. der  Fall  war; 
wie  der  erste  Neumond  eines  andern  Jahres  fallt,  bestimmt 
man,  mit  Hülfe  der  ßpakte ^  daraus,  dafs  12  Monilswechscl 
854  J^agc  betragen,  also  in  jedem  folgenden  Jahre  der  überein* 
stimmende  Monds  Wechsel  11  Tage  früher  eintritt  Um  su  be* 
stimmen,  welches  Jahr  des  Mondscirkels  ein  gegebenes  ist,  muÜs 
man  wissen,  dafs  das  Jabr  1  unserer  Zeitret liiiung  das  zweite 
des  Mondscirkels  woi*,  also  jedes  gegebene  n^^  Jahr  nach  Clui* 
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gti  G^orl  diejenige  gnUne  ZiU  liat  y  die  nm  lici  der  IKmiaii 
""^  ^  als  Rest  bebält   Wendet  man  dies  auf  1825  an,  so  üt 

1326  SS  96.  19  «f*  •der  wenn  man  den  Mondacyklua  mi^ 
Müt,  der  ein  Jakr  tot  iiner«'  Zeitreelinung  anfangt,  to^ sind 

seit  Christi  Gehurt  (so  wie  unsrc  Chronologen  diesen  /citpunct 
feslsctzon ) ,  96  ganze  Moiidscii-kcl  voniber  gegangen  |  und  wir 
befinden  un»  jetst  ini^2^*'^  Jahre  des  Mondscirkels. 

'  l)ic  Angahc,  tlal's  dir  M')ntl.sp]iascii  natli  Jahren  wic- 
derkehren,  würde  genau  riclitig  seyn,  wenn  19  Jahre  oder 
6940  Tage  genau  mit  2S6  Mondswecbseln  übereinstimmten, 
was  nicht  gane  genau  der  FsH  ist.  Da  aber  nach  nnsrer  Ein- 
schaltungsniclhüdc  unter  vier  Mondscirkeln  immer  einer  ist, 
der  nur  4  Schall  jähre  enthält,  so  sollten  wie  die  19  Jahre  zu 
6959  Tagen  18  Stiuiden  anrechnen ,  und  da  235  Mondswechsel 
oder  ajrnodiscbe  Monate  6939  Tage  1 6  32  M.  umfassen»  so 
weicht  der'  Cyklos  um  1  Stunde  28  Min.  ab;  —  eine  Abwei- 
chung, die  nach  der  Einschallungsmcthodo  des  verhcsserlen 
Kalenders  noch  anders  bestimmt  wird ,  aber  hier  nicht  wesent- 
lich in  Betrachtung  kommt« 

Die  Entdeckung,  daTs  nach  19  Sonnenjahren  die  Monds- 
erscheiuungen  wieder  mit  den  gleichen  Stellungen  der  Sonne 
lusammentrelTen ,  machte  Meton^  ein  Athenicnser»  4S2^Jahr 
vor  Christo.   Da  die  Griechen  nach  Mondeojahreii  rechneten, 
und  bis  dahin  keine  sichere  Regel  hatten ,  welchen  Jahren  sie 
.  13  Monate  und  welchen  sie  12  geben  jnüfsten ,  so  war  es  sehr 
erwünscht,  hier  eine  solche  feste  ilcgel  zu  erhalten.       ist  in- 
teressant, die  von  Idslea  '  nach  den  uns  zugekommenen  Nach- 
richten sorgfältig  erläuterten  fortschritte  des,  ganz  an  die 
Monds- Erscheinungen  geknüpften,  griechischen  Kalenders  zu 
lesen ;  —  wie  sie  feuerst ,  um  den  Ajifang  eines  neuen  Monats 
SU  bestimmen,  der  unmittelbaren  Beobachtung,  dafs  der  Neu- 
mond nun  wieder  sichtbar  sey,  bedurften;  wie  sie  sodann  be- 
merkten, dafs  man  mit  Monaten^  abwechselnd  von  29  und 
von  30  Tagen,  recht  gut  den  Eischeiniingcn  des  Muiules  getreu 
bleibe,  ohne  ihu  gerade  gesehen  zu  habeu^  wie  sie  sich  durch 

i   Handboch  der  Chronologie  von  Ideler*         i.Th.  8.  261 , 
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-JünMskBlUing  ekiit  gnmm  MxnmiU  kna^dMen,  ihr  Mondsiijalv 
mit  dem  Sonnenjalire  io  Uebereinttimmunl  %vl  tefteeit,  -tuid 

aiilair^s  einen  zweijährigen C^klus  anordneten,  also  ein  Jahr  ums 
andre  einen  Monat  einschalteten,  «p^ter  den  achtjalnigenCyklus 
feinführten ,  (die  OkUeleiie)  .nmik  »wtUkem  in  ß^tkma.  dni^ 
:BNa  ein  Jdonat  ewgeaolwllit'imiby  .und.  entUiidi  d<n  m^iof^ 
JoAm  «nnahmen.*  Dieeer  Cykhu  des  Mvton,  dermis  ^ 

noch  als  Mondscirkel  merkwürdig  ist,  erforderte  *  dort,  wo 
man  Mondenmouate  beibehielt,  einen  19  jährigen  Kalender,  in 
welchem  die  Monate^Ton  29  und  von  SO  Tagen  durch  den  gan- 
zen Cyklus  aufgeführt  werden  muGit^fi,  und  wo  die  Schalijahre 

Son  IS  Monaten  gehörig  bemerkt  wurden.  Idrler  ihcilt  diesen 
Kalender,  so  wie  er  nach  den  sorgfältigsten  Verglciclmngen  ge- 
wesen soyn  nuils,  mit  und  Zfigt,  wie  darnacji  die  in  den 
griechischen  ßch^ifUtellern  nach  Monaten  und  Tagen  ai^egebe- 
nen  Zeitbestlmmu  n/;en  sich  mit  einer  sehr  grofs«ii  Sicherheit 
auf  unscrn  Kalender  zuriickfiiLrcn  lassen. 

So  wichtig;  aber  auch  diese  Metonschc  Vcrbesscrunc  war. 

'so  bemerkte  doch  schon  Kaixippvs  (SSO  J.  v.  Chr.)  dafs  die 
Q940  Tage  dieses  Cyklus  eigentlich  nur  G939|  scyn  sollten, 
und  er  gab  daher  eine  sechs  und  sIebzigjHhrige  Periode,  die 
Kallipische  Periode  an,    nacli  weldioi-  in  76  Jahren  ein 

'Tag  weniger  als  in  4  Cyklen  des  Metou  vorkamen. 

^      .    'Der  Sonnencirkel,  cyelui  scUs* 

i 

»  Da  unsere  Woche  7  Tage  liat,  also  ein  Jahr  =  52  Wochen 

I.Tag  isty  so  'wi&rde  derselbe  Monatstag  allemal  im  nächsten 
Jahre  um  einen  Wochentag  fortrücken  ^  wjenn  es  keine  Schalt- 
jabre  gäbe.  Durch  dieses  Eintreffen  einiger  Jahre  roh  366 
Tagen  kommt  die  Ordnung  der  Wochentage  erst  nach  28  Jahren 
^bleibend  und  fortwährend  auf  dieselben  Mouatstage  zurück y 
denn  obgleich  allerdings  im  Jahr«  .1820  eben  so  gut  als  1885 
der  1.  Januar  ein  Sonnabend  war,  so  hört  doch  sogleich  dies« 
Uebereinstimmung  im  näclisten  Jahi'e  auf,  da  1821  der  l.  Ja- 
nuar ein  Montag  war,  1826  der  1.  Januar  ein  Sonntag  ist,  weil 
'1820  ein  Schaltjahr  war,  1825  aber  keines.  Nach  28  Jahren 
ist  also  ein  Cyklua  der  'Wochentage  in  Vergl«idiung  gegen  di« 


i    EbendM.  8.  3BS, 
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Soniiencirkel  dus;  unsere  Kalender  geben  an,  daf  wigvicHe 
Jahi*  eines  Sotinencirkels-ein  gegebenes  Jalu*  ist. 

*llas  erste  Jabr  immer  Zeitrechnttt^  '%«r  dM  tO^  des  8miu 
''Hencirk^  iind  9ili«r  nnift  man  su 'einer  gegebenen  ^äBrsmllil 

9  addireii;  um  dun  h  tlie  Division  tlcii  liest  zu  finden,  der  nn- 
^bt ,  das  wievieUe  im  öonaeacirl^ei  dieses  Jahr  sej.       ü.  da 

4QQK  m>im  Q 

tz__-_L-^  uns  65  ganze  Sonnencirkel  imd  14  al^  Best  giebt, 

28  •  ' 

80  ist  dieses  Jahr  das  14**  des  Sonnencivkcls.  Die  Ucbcieiii- 
stinHnang,  dafs  iiadi  28  Jahren  die  Wochentage  auf  denselben 
4fon«tsl«g  fall^,  findet  aber  nur  hn  Julitmuthen  Kaknder 
fertwahrend  statt ,  und  da  ist  alkmal  in  dem  Jahre ,  welches 
den  Sonnencii-kel  fchliefsty  der  Nenjahrstag  ein  Sonntag,  fm 
Qregorianischen  Kalender  ti  iit  in  denjenigen  Secularjah- 
ren,  welche  keinen  Schalttag  haben,  eine  Veränderung  ein,  und 
ddier  ift  i.  B.  18S5  der  Sennench'kel  14  wd  der  2**  Januar 
ein  Sonntag,  sUtt  da£i  1797>  wo  aach  der  Sonnendbrkel  14 
war,  der  I.Januar  auf  einen  Sonntag  fiel;  —  der  im  Jahre 
IgOO  ausgefallene  Scholltag  bringt  diesen  Unterschied  hervor. 

Der  lüdictioiienclrkeL 

Der  Cvklus  der  Indiciionerij  oder  wie  unser  Kalender 
sie  nennt,  der  Römer '  Zins  ^  Zahlen  ^  circulus  indictio^ 
num  besteht  aus- 15  Jahren.  Der  Name  bezieht  sich  auf  die  kai- 
serliche Besümmmig  (jinaagung^  uulictio,)  wie  grofa  dieje« 
nige  Steuer,  die  *nun  selbst  den  Namen  liidiction  erhielt,  im'Iao* 
fcnden  Jalire  scyn  solle  j  w6her  aber  der  Cyklus  von  15  Jahren 
sich  an  diese  Bestimmungen  gekniipft  habe,  ist  nicht  bekannt^ 
und  man  kann  nur  als  die  wahrscheinlichste  Vermuthung  an- 
nehmen dala  die  Ahschätsung  des  Gnindeigelithumsy  welche - 
dei  Verrheilung  jener  Grundsteuer  «nr  Richtschnur  diente ,  alle 
15  Jahre  erneuert  seyn  mag.  Seit  Constantin's  Zeit  kommt  die- 
ser Cyklus  als  Zeitbestimmung  vor,  ao  dala  s.B.  ein  gewisses 
Jahr  daa-7^  der  10^  Indiction  heiüst  n.  s.  w.,  und  epiter  fög« 
te  man  dicie  Zugabe  in  den  Urknnden  den  Jahihestimmungen  " 


i  '  Maato  Leben  Constant.  d.  Grofseot  188. 


hm.  Wenn  tutn^mm  Indictionencii-kel  zurückfiilirt,  oder  «i 
$a  anmhty  aJapb  er  aflion  ao  früh  gebraucl^  wär«,  «o  äu 
erste  Jahr  unserer  ZiiCrecliBüng  da»  4^  .des  IndictioneBcirkidi^ 

und  Diaii  mufs  daher  zur  Jahreszahl  allemal  3  addiren,  um 
durch  Division  mit  lö  deu  Äest  zu  liuÜÄU,  der  die  diesem  Jahre 
gehörige  Zahl  im  iodioliopaiGirkel  angiebt  \  ' 

t825+S  2uin  Rest,  welches  die  Homer- Zins- 

15  ...  • 

'Zahl  des  Jahrea  1825  ist 

Die  Julianiscke  Periode. 

An  diese  drei  Cirkel  schliefst  sich  die  Julianische  Pe^ 
riode  so  genau  an,  dafs  sie  äm  besten  sogleich  hier  erwähnt 
AvirJ.    Da  19,  28,  15  Primzahlen  unter  sich  sind  odei»  keioen 

gemeinschaftlichen  Divisor  haben,  so  kommt  erst  in  einer  Reihe 
von  19X28X15  ='7980  Jahren  der  Fall  wieder  vor,  dafs  ein 
Jahr  dieselbe  Zahl  in  allen  drei  Cyklen  wieder  erhält  Die  drei 
Zahlen,  welche  angeben,  das  wievielte  in  jedem  Gyklos  ein  ge- 
gebenes Jahr  sey,  heifscn  daher  die  chronologischen  Kennzd- 
eben  des  Jahres,  und  unsre  ganze  Geschichte  umfafst  noch  kei- 
nen so  grorseniZeilrattmy  dafs  darin  zwei  Jahre  vorkämen,  de- 
ren drei  chronologiscLe  Merkmale  gleich  wären 

Jiie  JuliCMSChe  Periode  (periudus  juHana)  umfafst 
den  Zeitraum  von  7980  Jabren,  nach  dessen  Ablauf  diese  Gleich- 
lieit  fortwährend  eintritt.  Das  erste  Jidu*  d^- Xulianischen  Pe- 
riode winde  das  seyn ,  welches  im  Mondcirkel,  jm  Sonnencir- 
kfil>  im  Indictionscirkei.  die  Zahl. 1  hätte,  und  man  faidct  da- 
her för  jedes  Jahr  aus  den  drei  chronologischen  Merkmalen,  das 
wievielte  der  Julianischen  Periode  es  ist»  wenn  man  die  der  un- 
bestimmten Analytik  angchörige  Aufgabe  auflqfst:  Eine  Zahl  zu 
linden,  die  mit  19,  mit  28,  mit  15  dividirt,  gegebne  Reste  läfst. 
Ich  will  diese  Au%ab.e  für  das  Jahr  1825  auilöseu,  welches  im 


1  VergL  aoch  fait  de  Terifier  les  dates,  (noer.  ed.  Paiis«  1818.) 
I  p.  96*        1  * 

a  Man  findet  diese  ZaUen  «ef  Jahrhanderte  veraas  berechact  la: 
Meier  Kornick  Sj.tem  du  ZeitrecUttong  In  duvaoU  Tabelleii.  BerUs. 
1826.  foL  '  ,   .  I  • 
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MoTfdkMcl  2,  im  S«itnendrkel  14,  im  Fiidictionencirkcl  13  ist. 
Wenn  dieses  Jolir  das  t'^  in  der  Julianisclieii Periude  ist,  samuT« 
zngleicJi  »  ' 

'  t  =s  1 . 19  +  2;        ^  * 

t  =  m  .  28  +  14;  *     '  * 
t  =  n  .  16  -f-  IS  ßeyn,  • 

daa  lieifst^  t  ist  eine  Zahl,  die  i  gaiuse  M^ndcyklen  und  noch  2 
iabre*  endiälty  und  ao  ferner,  1^  m,  n,  sind  offenbar  ganie 

£a  iat  alao  suerat 

19  1  +  2  =  28  m  ,+  14 
19  l  =3  28  m  -f  12  . 

■  * 

und  9in  +  12  mufs  sich  dui  ch  19  ohne  Real  dividii  en  lassen* 
£aaey  9m-f- 12=  19  Pf  also 

'  9  m  es  19  I»  +  12        •  ^ 

m  a  2  p  —  1  +  JLlli*  • 
•  9 

Bo  nufa  aieh  p->-*8  -dnroli  9  dividiren  laaaea,  und  wenn 

s=  9  ^  geselzt  >vird ,  so  ist  p  =  9  q  -f-  5. 

Hier  wird  nun,  aobald  man  für  ^  eine  giuze  Zald  aets^ 

WM»  / 

p  =  9  4  +  i 

ferner  ms32p —  l+qassl9^  4"'ß>'™'*^  — »  4"P 
28  q  -f-  8 ,  endl.  t  ==  19.  28-  q  +  164,  gante  Zahlen  geben. 

"^'ärc  also  blofs  von  dem  Zustimmen  der  beiden  ersten  Cyklen 

ie  Aede.  so  wurden  die  Zahlen  '    *  • 

q=sl,     p  =  12,  mc=j24, 

1  =  36,    t  =  686, 

qs=2,     pÄ2l,      m:;Ä4S,  ^  , 

1  BS  64,   t  «  1218, 

«der    q  =  3,      p  =  30,      m=3  62, 
l  .=  ,92,    t  =  175Q,    /  ^ 

den  IfcKdmmgem  gwÄf«^Mgm>  denn  die  fiir  t  angigciMieii  Zaiu. 
Ua  lassen  bd  der  DiYiaion  mit  19      28  die  veriaugteu  %8te.  / 
IL  Bd.  R  " 


oder' 


£58  '  ' 

n  ea^m  -f-  —  , 

15  ' 

also  15  m  +  1  muTs  durch  15  Ikeüto  MJII4  £•  tej 

13  m  +  1  ca  15  r  • 

  r  —  i 


18 

ferner       2  r  —  1  =  18 

,.-«.+•-±1. 

1       e  a>2  «. 
ffier  kiHD  man  för  u  jede  ^anie  Zald  annehmen  und  ee 

werden  *  *' 

8  =  2  u  —  1,  I     .  . 

mca  t       B  CS»  iS  n  ^  7, 

•  t  f=a  IS.  tS.  u  —  182 
ganze  Zahlen.    Die  hier  bcstimmlcn  Zahlen  würden  mit  28  und 
15  4Uvidurt  die  gehörigen  Reste  gcbon»    Damit  alier  alle  drei 
Reste  richtig' werden,  «nud  sogleich  mfl9l5tt— 7a  19 q^^rS 
scyn^  folglich  15  n  =  19  q  +  12, 

4^1  +  12 

16 

Es  sey  4i  +  12  =s  15  V, 

q«8v-8+i^, 

cndtich  ▼s4w,  und  man  kion  nun^l&r w  jede  ganpte  ZaU 
ietaen^  und  erhält  ' 
V  SS  4w, 

q  saB.8  ▼  —  8  +  8  w  SS  15  w  —  8 
u«&q4*TBsl9w«^8f 

mss  15.  19.  w  —  52, 
t  s=  15.  28.  19.  w  —  1442: 
Hier  konnte  nun  freilich  für  w  jede  ganze  Zahl  stehen,  da  aber 
dl  keine  gmie  PerieJk  wAosseä  ist,  so  konMi  hlofe 
w  casl^fihrMriien  wd^es  ist 
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-» 

t  as  798Q  —  144«, 
I  «Ito  das  Jahr  1825  4»  6588^  der  Joliaiiischen  Periode. 

T)cr  Allfang  dieser  Periode  fallt  dabcr  sp,  da  Ts  das  erste 
Jahr  unsrcr  Zeiti  eclinung,  oder  das  erste  Jahr  iiacli  Christi  Ge- 
burt das  4714**  der  Julianitdieii  Periode  ist  Das  erste  Jabr 
vor  GbrHli  iGehiwfe  Irt,  da  die  Chranaloflan  4ie  GekniChristi 
eis  mit  dem  Ende  des  Jahrs  (25.Deceiiib.)  zusamuicjiti-eiFend  an- 
sehen, das  4715**  der  Julian.  Periode,  und  dariukck  ist.es  uiui 
leicht,  jede  nach  einer  genauer  hestimm^n  ▲sni.aqgmabiia 

'iahreaawU  auf  die  JuL  Periode  sarttotaifiihim'. 

» 

JosBVH  SoAUotB  ist.der)6nige,  der  dmie  lllr  die  hittonsche 

Chronologie  so  iiittzliche  Periode  angegeben  liat,  und  aüe  Cliro- 
jiologen  haben  sie  angenommen.     ^Man  kann",  sagt  iDEhRR^ 

„mÜL  Aecht  behaupten^  dais  mt  »§äi  ihver  Fii»!4»4wing  üdit 
.md  Ofdiiili|f(  in  £e  duranologi^^gekomnen  jit.'^ 
Von  andern  Perioden  ».  Art.  Periodt, 

OyiUsche  Rechnung  ist  die  Besiimmwig  der  Monds- 
enoheiimiigni,  .Waeaden  dea  Naa«  «UidVoUaioiidet  aaeh  dtn 
Handscyldns,  dar,  da  er  lam  gUM  Xnga  angiebt  und  übariUas 

nicfat  völlig  genau  ist,  suweflen  von  der  aatronomisdhen  Rech- 
nung abweicht.    Welche  Verfügungen  in  dieser  Hinsicht  in  Be- 

»iehnng  auf  das  Osterfest  statt  iindep,  s,  Art  KaUwUr^*  17. 

♦ 

Cylinderspie^eL 

Speculum  cylindricum;  miroir  cjliutlrlque ;  cyliri' 
drical  mirror.  Allgemein  mul's  man  darunter  alle  die  ge- 
krömmtan  Spiegelflaclien  verstehen,  welche  die  £igenschal|.  der 
Cylinderflachen  haben^  dafs  alle  mit  eiper^wissan  •LvHa,  .w4- 
che  die  Axe  des  Cy linders  heilst ,  parallel  gelegte  ;£beiien  die 
Räche  so  schneiden,  dal's  tlie  Durclischiiitlslinicn  gerade,  je- 
ner Axe  parallele  Linien  sind hier  werde  ich  indefs  nur  bei 
den  Spiegelflächan,.  derfn  auf  4ie  Axa  seokradite  Querachnitta 
Kreise  sind,  verweilen. 

Um  zu  bestimmen,  Mrie  sich  in  einem  solchen  Spiegel, 
wenn  die  Spiegelung  in  der  convcxen  Obei*fiache  vorgeht  j  die 


l    Idelers  Chronologie  \.  S.  76. 

%   M.  Kornicks  {System  d.  ZeiUechn.  {.  39. 
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GegenBlämlc  darstellen,  und  ferner,  wie  das  vcreenrleBiId  ei- 
nes Gcgenslandes  gezeicliuet  seyn  wurs,  damit  man  im  Spiegel 
den  Gegenstand  in  jqiner  rich)dgen  Gestalt  sehe,  wollen  wir  su- 
erat  ibl^ende  Vokl>emerki]ngeii  machen* 


Fig»  V¥nm  daa  Aug»  0  imd  der  G«|genelaAd  A  in  eimr  durch 
^  &ß  Axftdes  gerade»  Cyläidcra'gelegte  fibens  lii^geiiy  ao  geadudkt 
die  Zurückwerfting  m  eb^  dieser  durch  des  Cylinders  Axe  ge- 
legten Ebene  und  wie  bei  ebenen  Spiegeln  ist  O  D  B  ==  A  D  'S. 
Liegt  dagegen  das  Auge  und  der  Gegenstand  in  einer  auf  die  Axe 
dea  C^i^indeKs  aenknchtatt  Ebene,  ao  läüttraidi.  über  di»  Lag» 
dea  Ponetes  ,  wo  an  Spiegel  der  Strahl  sorfiolsgeworfen  wird, 
eben  so  urthcilen,  als  wenn  die  Spiegel  -  Oberfläche  eine  blofse 
Fig.  Kreislinie  wäre.  Es  sey  A  das  Auge,  so  erhellt,  dafs  von  G^ 
^^'genatändeD,  die  swiachen  B  £  f  hinter  den  Spiegel  liegen, 
gar  keine  Strahlen  Temöge  -der  Spicgehiag  ina  A^ge  kommen 
küjmen,  oder  dafs  die  Tangenten  AB  D,  A*£  Fdie  durch  Spie-« 
gehing  sichlbai*  werdenden  Ge^on&täudc  begrenzen.  Wäre  ein 
Gegenatand  G  gegeben,  ao  könnte  man  fragen ,  in  welchem 
Piiheto  2  daa  Kreiaea  der  Ton  6  aoagehtande  lichfstrilil  den 
Kreb  treffen'  müsse,  .«n  durch  Zorndkwerfnng sum  Auge  m 
^gelangen,  und  oflewbar  mürsle  dieser  Punct  80  liegen,  daCi 
die  Winkel  an  der  Tungontc  S  T  gleich  würden,  also  daTa 
A  Z  S  CSS  G  Z  T  wäiae;  die  B^timimu^  j^iesea  Punctea  iat 
achwieriger,  als  di^  Beantwortung  der 'umgekehrten  Fra^ 
wie  grods  der  Halbttie^erdes  Cylinders  seyti  mnft,  'damit  AH7K 
einen  gegebenen  Werth  =  cp  erlialte;  wenn  G  und  A  bestimmt 
sind.  Da  nämlich,  wie  sehr  leicht  erhellt,  wenn  der  Badina 
G  Z  nach  Y  VerlHngert  -worden , 

Tang.  AZ  itss  Tang.  6  Z  T  oder 
(wennAC  =  a,  GC  =  b,  ACG=«,  ACZ  =  y, 
CZ=srist),  '  • 

^in.  (p     '        b  Sin.  'fer~y)  ^ 

a  Coa.  9-^r      b  Cos.  (a  —  cp) — r  * 
■läia       -  —  ab.  Sin.  (2CP  — «)    .   •  • 

ao  edudtman  rtss  .  llZ  ils  eui0  Gkfr- 

bSm.  (« — 9)  — aSin.^ 

chnng  för  die  Halbmesser  aller  Kreisspi^el,*  in  denen  der 

Punct  G  von  dem  Auge  A  so  gesehen  werden  konnte,  daf«  ip 

einen  hestionulcju  W^*Üi  erhielte. 
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Die  Frage,  wo  umHi  6  liegen,  iiin.deii^,  Auge  A  m.  dem 

Ponclc  Z  ahgrspicgclt  zu  ci scliciiien ,  ist  viel  Iciclitcr,  und 
reicht  zu  AudoäUiig  dfr  .AuigAbe,  wie  die  Aiiauiorphoseii  /  die 
Yerzerrten  Bilder,  gczeidmet  werden  iniissen,  liiii.  £«  erhellt 
jiamlioli  aogleichV  dab  vrenn  der  Kftts,  'und  in  üun'der  Punct 
Z  gegeben,  A  aber  das  Äuge  iat ,  man  nur  nothig  hat ^'t  7(G 
gleich  dem  gegebenen  A  Z  S  zu  zeichnen,  und  dals  joder  auf 
Z  G  iiegendei'  Punct  in  Z  abgespiegelt  wkdi  alao  dem  Au|(c  iu 
der  flichtangsUme  A  Z  X  ei-acj^eiut.  '  '      [  - 

Mit  dieser  Iddhten  Betraditung  läfst  sicU  der  allgemeiue 
Fall,  wo  das  Auge  iiiclit  mit  dcui  Gegenstände  in  derselben  ge- 
gen die  Aj^c  seukrcchüii  Ebene  üent,  auf  folgende  Weise  iu  Vcr- 
bindimg  setzen.  Es  sey  A  S  Z  T  G  die  durch  den  Gegenstand  ^ 
anf  die  Axe  des  Cybnders  senkrecht  gelegte  Ebene,  0  das  Aoge, ' 
O  A  scnVreclit  a^f  jene  Ebene,  *also  A  die  Projection  des  Auges» 
G  der  Gegenstand.  Ferner  sey  Z  der  Pujuct  in  der  Oberfläclie 
des  Cyliuders ,  wo  ein  von  G  kounneiider  Strahl  ö  Z  nach  Z  A 
aurückgeworfen  wiirdei  S  T  sey  die  in  der  Ebene  A  Z  G  an  den 
Cylinder  gesogne  Tangente,  also  A  Z  S  s  6  Z  T.  Man  siebe 
nun  Z  z  als  eine  in  der  linde  rllaelic  liegende  Parallele  zur 
Axe  und  durch  diese  lege  man  die  beiden  Ebenen  O  A  Z  z  ujid 
G  Z  a,  ferner  sey  S  X  P  Q  die  durch  Z  «  gelegte  Berühnuij^s  - 
Ebene,  so  dnd  alle  diese  drei  Ebenen  anf  A  S  Z  T  G  senkrecht, 
und  die  beiden  Ebenen  A  O  z  Z  und  G  Z  z  machen  gleiche  Win- 
kel mit  der  Bcriilirungs- Ebene,  indem  A  Z  S  =  G  Z  T  die  Nei- 
gungswinkel sind.  Weun  mau  uüu  eudlich  duixh  0  G  eine 
Ebene  auf  die  Berühmngs- Ebene  senkrecht  setzt,  die  in  V  an 
den  Cylinder  trifi^,  so  iat  U  der  Ponct,  wo  derVon  G  kom  - 
mende Siralil  nach  dem  Au^i  hin  zui  nckgcworfen  wird.  Die» 
wäre  bewiesen,  wenn  man  zeigte,  dals  die  Strahlen  0  tJ,  G  U 
mit  der  durch  U  in  eben  der  Ebene  gezognen  Tangente  s  t  gleiche 
Winkel  machen.  Dafs  st,  diejenige  Linie,  in  welcher  die 
Ebene  O  U  G  die  durch  ü  gehende  Beruhrungs- Ebene  t  Q  T  S 
sclineidet,  eine  Tangente  des  Cylinders  sey,  erlicUt  von  srllisl.. 
.  Betrachtet  man  nun  die  zwei  körjiorlicheu  Iheicckc,  deren  ge- 
mduschalUiche  SpiUe  U  ist,  und  deren  3eilon- Linien  U  O, 
U  »,  Ü  z  im  einen,  und  U  O,  U  t,  U  z,  im  andem  sind,  so 
sind  die  Sellen  s  \J  z  =  t  U  Z  als  Scheitelwinkel  gleich;  ferner 
der  zwischen  s  U  z,  QU«  eiiigeachlosseuc  Neigungswinkel  dcui 


V 
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SEwischen  t  ü  Z,  G  tJ  Z  gleich j  endlicli  der  zwischen  0  U  8, 
t  U  s  80  wie  der  zwischen  G  Ü  t  U  Z  eingeschlossene  Nei- 
gangnnnkel  ein  rechter  ^  abo'uon  auch  die  fibngen  Stndce  der 
beiden  lörperBchto  Ihmeke  gleidi  'und  rtapiimtlich  auch 

0ÜÄ  =  G ut.      ^    ' '  •  r 

Nun  ist  es  leicht,  denPuiict  iu  der  Ebene  A  S  Z  T  G  anzu- 
geben,  WX»  der  Gegenstand  G  dem  Auge  O  erscheint.  Esist 
namUdi  klar,  dafs  0  U  bis  an  d^e  Ebene  yerlangert  in  g,  da 
in  sie  eintriöTt,  wo  g  U=.GU,  gvsssGv  ist,  wenn  G  g  auf 
Z  t  V  senkrecht  ist.  Ein  audier  Puuct  H  iu  dcisclbcji  geraden. 
Linie  G  Z  würde  in  b,  da  erscbanen^  wo  die  auf  Z  T.geso^ 
Senkrechte  h  w  ^  w  ä  ist/  und  ao  in  allen  Fallen. 

Bieraus  fliefst  eine  leichte  Begcl ,  um  die  Anamoq^hosen 
oder  verzerrten  Bilder  zuzeicliuca,  die  im  Spiegel  90  erschei- 
nen, wie  eine  auf  der  Grundfläche  des  ,Cyliiiders  gezeichnete 
'Sigfu:  dem  Auge  er8«;lLeinen  wiirde. 

Man  zeichne  nämlich  auf  die  Ebene  der  Grundflache  des 
Cylindcrs,  wo  der  Kreis  EZB  diese  Grundlläclie  vorstellt,  in 
A  die  J^rojectiou  des  Auges  ^  in  X  x'  den  Gegenstand ,  den  man 
im  Spiegel  dargestellt  au  sehen  glauben  soU^  .von  jedem  Puncto 
X,'  il\  x'  dieser  gezeichneten  Figur  mdie  man  nach  A  die  ge- 
raden Linien  X  A ,  x"  Ä ,  x'  A ,  und  wo  diese  in  Z ,  z",  «'  den 
tCreis  schneiden,  zeichne  man  die  Tangente  S  Z  T,  z"  t",  z  t', 
ialle  auf  sie  die  Perpendikel  X  U ,  x"  u",  x'  u',  die  man  so  weit 
Terlängert,  bis  G  U  s  X  U,"^  g '  u '  x"  u',  g  u  es  u  ist,  . 
dann  sind  G^  g",  g'  die  Puncte.im  varMxrteo  Bilde,  welche 
die  X,  x",  x'  vorstellen. 

Diese  Zeichnungsmetliode  setzt  voraus,  dafs  man  sich  das 
im  Spiegel  gesehene  Bild  auf  der  Ebene  der  Grundfläche  ge- 
seiohn^  vorstelle;  aber  da  man  den  aufrecht  stehenden  Cylin- 
der  vor  sich  hat,  so  wird  man  sich  wohl  eher  einbilden ,  das, 
was  man  im  Spiegel  üicht,  sey  ein  auf  einer  aufrecht  slehcadeu 
Tafel  geseichnetes  Bild«    Um  unter  dieser  Voraussetzung  das 
▼cnerrte  Bild  richtig  zu  zeichnen,  stelle  man  sich  dia  Tafel 
vor ,  die  akh  über  der  Sehne  E  B  senkrecht  stehend  erbebt; 
s.  wird  diese  durch  £  B  e  b  angegeben,  so  zeichjie  man  auf  dieser 
Ebene  die  Figur ,  die  sich  dem  Auge  im  Spiegel  darbieten  soll, 
z.  B.  u  U.    Man  ziehe  nun  vom  Auge  O  auf  die  Grundüäche 
doi  CyLnders  die  Senkrechte  O  A,  und  von  allen  Puncten  u^V 
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a«r  Figur  faiate«4iü  lim«  m  Vr  «V^. ^^^^^J 
Tou  A  zKhc  man  duidi  V  die  ünle^A' V  «üd  vo»  O  dwch  W 

die  Linie  O  V ,  th&t\  üd  k  v  und  O  u,  wo  jene  sich  in  Z,  die«« 

iiili  in  E  iltii  fi^rbntri'T",  dahin  rofcriil  da»  Aage  O  die  Puncle 

ü,  if,  ^wemv^BiBÜhHuM^h  in  dieEbeoe  darOnuiaflicli«  4kb«r- 

tragen  dettkt.   HM  «Mi     dl«  ISg«r  ü  uimA  2  «  «burtraiiu, 

so^iude  nun  <lie  Zeichnun/^  der  Anamoi'pho««  «•»  K  «  »0  hw* 

gelettflt,  wi«'«»ob«aaiig^ebea  i»t. 

Es  vdslclit  sich  übrigens  liierau«  von  ^«t,  drf«  man, 
wemi  man  solche  Aiiainüi  pliosen  mit  dein  zugehörigen  Cylin- 
dewpicgel  vor  hich  hat,  nach  dci'  Slclluiig,  die  da^  Auge  haben 
mU,  fragen  muTa,  indem  man  bei  unrichliger  Stellung  de:* 
Au;;L  keineswegs«  das  Büd  «o  »icht,  wie  e«  der  FaU  «cyA 


.  ,  Dämmerung. 

Crepusculum,  Crepuscule,  tke  Ti4>Uight,  heifsl'^fievot 
Soiii.cn -Auigaiig  uud  uacU  Somip- t'i.Urgaug  »Utt  SlOm» 
BelligkMt. 

1.  Morgendämmerung  (ct,^iueulumm«iMitunnf 
aipvmeul»  da  iii«tin,  JJamüog  o/i/u  )  ist  die  Helligkeit 
,«r  So-nen-AuJpi»}  ihr  «.ter  Aufang  licil'sl  der  Tages-  An- 
bnich  {DUuculumy  pointo  du  jour,  ßnM'niug),  J^bend- 
dämmerung  (Crepu.cia,.mP^>rtiiwm,  oripMCttle  du  ««r, 
fwilighl)  dagogeu  ist  die  nach  bmmeu -  V«*«r«anß  fort- 
wilirende  lleUiiskeit. 

4.  Dar»  die  Luft  elw.»  v<m  de»«f  ri*«!«*«»"*»«««^ 
nickwkft,  »clieii  wir  schon  bei  Tage,  iirdeii.  faüt  rffc»  Mwcll  «e 
«llhMrtiM  Ifattigkeit  «UleUl,  die  «Jb.l  die  von  der  Sonne  nicht 
GegwrtiiKl«  lAl-ft  «leuchtet  D.ce  IkUigkeil 
„ilirt  oücnbar  nur  im  geringem  .Gr«de  von  dem  L..*le  her 
wel<^  dic  üeftwuvüftds  auf  der  £idc  zmüdtwerfen.aeiui  wlb»t 
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in  Zimmern,  die  wenig  oder,  gar  kein  Liclitivou; irdischen  Ge-  ] 
gennftändan  reflecUrt  ^rhulton^uniiea ,  ist  i48  jeehr  heliy  ei  eut?  j 
ipzingt  aiick  iiaobt  a]]«ki  .lHU*d€i«»(^irii|ft4.vi^    dio  WoiM»  . 
snrückwerfen,  diim  wenn  gleich  ditee  dib'dIgeuieincrTagcslidl«  ^ 
zuweilen  sehr  vermehi'en     so  bleibt  es  dennoch  immer  hell  ger  | 
uug,  wenn  auch,  nur  die  wolkenlose  Luft,  der  blaue  HuHinfJ^ 
unme  Ummet  odhalU.  .:  Dieae  üalligkaii  dauert  mm  mush  vor 
Somieii- Aufgang  unii  nach  Sonnm-UntergaSPig  fort»  weil  die 
höheren  Luftschichten  noch  lange  von  der  Sonne  beschienen 
werden,  wenn  uns  die  Sonne  schon  untergegangen  ist.  Wctm 
die  Sonne  tiefer  unter  den  Horizont  hinab  aijikt|  so  wird  die 
'  Luit  immer  minder  erleuchtet  und  man  nimmt  an,  dalTa  bei  18 
prad  ^efe  der  Sonne  unter  dem  Horizont  alle  Sterne die  das 
Auge  zu  erkennen  vermag,  sichtbar  sind,  oder  die  Dunkclfieit 
daim  volikommen  eingetreten  ist. 

Von  der  nahen  Richtigkeit  dieser  Annahme  habe  ich  mich 
durch  eigne  Beobachlungütbemugt,  indem  ich  üi  der  Nacht 
vom  14.  zum  15.  Jul.  und  vom  16- zum  17  Jul.  1825-  um  Mitter- 
nacht bei  völlig  hciterni  Himmel  aui'  den  sehr  geringen  L'cber- 
rest  von  Dämmerung  achtete.  Gerade  um  Mitternacht  war  der 
jotdrdlidie  Horizont  nor  unbedeutend  heller  als  der  übrige,  und 
nur  eine  Vergleichung  d^asen,  was  «ibh>am  nördlichen  und  öst- 
lichen Horizonte  dem  Auge  darbot,  liefs  noch  einen  kleinen 
Unterschied  wahrnehmen.  Aber  gleich  nach  Mitterna clit  ward 
die.  Dämmerung  deutlich  sichtbar.  Da  in  diesen  Niidsteu  die  | 
gröfste  liefe  der  Sonne  in  Breslau  17^^  und  17i^  betrog 
80  ei'hellet,  daft  Tiefe  der  Sonnb,  als  Grenze  der  Däm- 
merung gelten  kami.  TJcbrigens  erhellet  wohl,  dafs  nicht  jede  ' 
Beobachtung  etwas  genau  Gleiches  geben  ^vird,  da  z.  B.  wenn 
jtoseit  der  Gegenden »  deren  Wolken  nodiijber  unserm  Hori- 
zont erscheinen  ILöliSfiten,*  ein  bedecfcter  ffimmel  ist,  Ton  dem 
wir  niclils  gewahr  werden,  dieses  gewifs  die  Dauer  der  Däm- 
merung verkurzen  ^^■ird.  ' 

Bei  dieser  Tiefe  der  Sonne  tritt  das  völlige  Ende  der 
oiironomimAm  Dämmerung  «U;  man  sieht  die  Sterne,  so 
▼oIHtommea  ,als  möglich,  und  die  Bunkelheit  nimmt  nun  nid^ 


1  Nach  Leslie  TOizfigU  demi^  wenn  der  Binmel  bei  ichtett 
SonnenSdieia  an  Tielea  Stellen  mit  weUten  Federwolken  tielegt  in. 
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mtlwm*/  ,Weon  wir  dagegen. iia  geff^okfoiMtm  Mmt'Vtn^mft 
Dämmeiuir«  sprctlien,  so  setzen  \vir  ilu  E ml e  schon  vlnl  friiher»  • 
und  jemcLdem^  ir  es  auf  eiue  Qd^*  die  audio  BeficiiiüyLiguug 
bimhwsy  ftüla«r '^er  «pftter  an.  Mrni  püigt  alt  Qtciw  dieaftr, 
i)iiter  deiiiNaDMD  ^htbürgerüohmDämmamtighAasfm^ 
Tageshelle  die  Zeit  anau^eben,  \vo  uiqn  ohne  KefWiUchtnkfct 
mehr  die  gewölmliUipo. Geschäfte  im  Zii^JUicr  vorneliincn  kann. 
Diese  Bestimmung  isl  nicht  sehr  genau,  da  die  La«; o  des  Zitn- 
inera  liiebei  eine  bedeutende  Versdiiedenlieit  bewirkt«    hm  et-, 
Wfl%  Leslimmtere»,  wenn  gleich  auch  djirch  Oertlichk^t  ufid- 
individuelle  Gesl( hlsschärfc  Bescliriiukles  anzugeben,  habe  ich. 
die  bei  ganz  heiLcrm  Hiuimel,  ohne  eine  einzige  \\  ulke,  anl)ic- 
cdende  Mörgeiidämmenuig  desl5.  Jnl.  1825  benutzt,  avo  ich 
imh  Mif  dQr.Steritweite,;die  gc^en  Np^di^al  ^n  Tdll^  fceieo, 
Horizont  hat,  befand.    Ich  nahm,  um  «n  versuchen,  wenn  man- 
lesen  könne,  das  astron.  Jahrbueh  von  Bode,  und  fand,  wenn 
ich  es  gegen  das  Licht  kehrte,  1.  daEs  ich  tias  Woi4:  Mubttch 
euf  dem  Titelblatt  lesen  lebnhle;  1  ehe  der  oberste  Son-  , 

nen'mid  aufging,  oder  als  der  Miftelpiinct  3«  6eihie  liMh  lOJ 
Grad  unter  dem  Horizont  war;  2-  dal^  ith  die  gröf^fr  gedWck-i 
te  Uebersehrift  der  Seiten  lesen  konnte  1  8t.  8'  vor  jenefn  Zeil- 
pmcte,  Tiefe  der «oraic  «  SyGrad;  3.  daft  iehdie  gewühn- 
liche  Schrift  im  Jahrbuche  12  Min.  spater  lesen  ken^  <3iefii 
der  Sonne  e=  T^:'^  ;  4.  dafs  ich  in  dcmr  Saale  dei-  SUamwrerte 
das  Licht  ausluselien  konnte,  17  Minuten  später,  oder  als  dio 
Tiefe  der  Sonne  6  ^rad  bptrug.  [Nämlich  die  wahre  Tiefe  des 
^unenniittelpunctes  unter  dem  HoriKonte.]  Diese  letzte  Tiefe  ^ 
Ins  61  Gr.  pil  gt  m«n  auch.a^  4m  Efidf  4^  kfirg^lUlten 
Däaunertkng  Ä#«%cbeii.  ;  \    •  .  *.  ,  w.. 

AstroDOmische  Uniersuchungen  iaber.diQ 

Dauer  der  Dämuieruug.    -  * 

3,  Da  die  Sonne  in  verschiedcuen  Gegenden  der  Erde 
aod  'in  Tenchiedattea  JahresaeiMn  die  Hefe  von.  18  Gieden 
mAt  gleich  schnell  erreicht,  iö  ist  die  gamaDaaer  dof  Uun- 

merung  sehr  ungleich.  Wenn  man  sich  16  Grade  unter- dem 
Horizonte  einen  i'urallel kreis  des  Uurizoutea  denkt,  dcu  man 

den  Dämmerung&krsU  ( Urmi0us,.ct:qimctU9rum)  .nennt, 
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«0  mamSk  man  «lue  ■Ugmdte  BMitmMufag-jitrVk^«,  ^NMit^dl» 
>^«-Soiine  diesen  «miobt,  ^ttcbcrn.   E»  <8ey  P8  »s  900  ..d>M 

Abstand  der  Soime  vom  Pole,  /P  =  90°  —  p  der  Abstand  de« 
Poles  vom  Zenith  des  Beobacbten,  ZS  =  90""  +  18'',  we^H  9 
df»  f8  Grade  «Hhiteir  dem  Hibxiwoot  «tebende  Sonne  ist  Der 
Stnadenwinkel  ZFJy-wM  im  dieMn  dvei  Seilen  gefunden,  in« 

d^Co«.ZPP»^^""^^°"^^^°-P-^'"'^    ist;  iindd. 

'  '  "     Cos.  p.  Cos.d 

bdtoilJlitergange  der  Sonne  €68.  desStttndeA^tHnkctsss— *feng.  p. 
Tang,  d  f  so  lUfst  sichliüs  dem  Unterschiede  dieser  Winkel  die 
Zeit  der  ganzen  Dämmerung  leicht  finden« 

.  ,  ^Unter  dem  Aeqna^r,  wo  p  s  0  ist,  Iiat  man  Cos.  Z  P  D 

Sin  18' 

«nd'd«en  Siundoiwiiikitfi  «mldnar  dem  Mnnen- 


«    f.  •  Cos.'d 

V<>Ulg!)|i8P  <'■^pncIIt  OBS  90%  dalier^  iat  1.  wenn  dioSo^uioim 
Aeqiiator  oder  d^Oift,  »  • 

ZPi)  =  90»+  18% 
die  Daiü^i*  der  Dämuieiinig  so  lauge,  als  die  Zeit,  in  wckber 
18  Onde  dttrcb  den  Meridutn  gehnoi  ass  1  Slmde  |2  Minalent 
2;  wann  die  Sonne  88**  28^  Dedination  lut,  ist  die  Dammemiig 
unter  dem  Ac(juator  am  längiteii  imd  iluc  Daiiei*  bcti'ägt  1  Stuu- 
4e  13  Minuten.  . 

Wemi  die  Sjonii^  im  Aeqnaler  atdbt^  ao  ist  in  jeder  aadm 
Gegend 'die*ZeiC  dar  DSmmirung  gleidi  dem  in  Stmiden  ausge- 

"  .»Sin 

druckten  Winkel  ZPD  —  90»,  und  Cos.  Z  PD  =  —   ^  , 

Gos.p. 

Miso'in  M  OtadeH  BireMe  die  llener  der  Dimmemng  rs  i  Stun- 
de 65  Minuten,  in  60  Grad  Breite  =  2  Stunden  32  Minute*!. 
Am  kürzesten  Tage  ist  die  Dauer  der  Dämmeruug  in  25  Grad 
Haeile:  '  ^ii  . 

=  1  Stunde  $6 Min.;  in 50  <kad  Breite 
s=  2  Stunden  6  Min.^  in  60  Grad  Breite 
ras  2  Stunden  57  Min. ;  in  70  Grad  lircitc 
dauert  ^tc  von  der  Zeit,  da  die  Sonne,  nicht  mehi'  aufgehend, 
dem  BoriieHt  am  nadisten  kömmt  6  Stunden  12 'Minuten.' 
däbat  in  nodi  hieran  Braüen  mufa  aiio,  aogar  im  tiefitai 
Winlcr,  wenn  der  Himmel  nur  heitei'ist,  die  Zeit  des  Miliagb 
sich  alö  etwas  heiler  von  der  völligen  j^iachi  untcrachaideu. 
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Wenn  Cos.  2  D  ==  —  1  wird,  so  ist  Z  V  J)  =  180°,  . 
oder  die  Däinnicining  bort  gar  nicht  auf,  indem  die  Xieie  der 
Sonne  im  nördlichen  Meridian  unter  dem  Horaohti  nur  genau 
18  Gr.  BetriTgt.  Die  Fbrmel  giebt  CotT  p/  Gm.  d  =s  Sin.  18^  -f- 
Süi.  p.  Sin.  d.  oder  Cek.  (p -f-  d  )  es  Sin.  18^,  die  ist  p  -^d s» 
72°.  Wenn  die  Sonne  diese  I>cclination  d  =  72°  —  p  oiTcicht 
hat,  so  fangen  die  hellen  hiidite  an.  Das  geschieht  also  unter 
49  Gr.  Breite  atai  10  Juni;  unter  50  Gr.  Breite  am  1  Jont;  un- 
ter 52  Gr.  Breite  aA  20  Mai;  tmter  54  Gr.  Breite  am  14  Mai; 
unter  60  Gr.  Breite  am  22  April;  unter  70  Gr.  Breite  am  25 
Mörz;  untci*  80  Gr.  Breite  am  letateu  febrofur^  uad  am  Pule 
achon  am  29  Janiunr.  -  «  . 

4*  IMese  Bestimmungen  betreffen  die  Daner  der  gmei^ 
iftronomischen  Dammemuig.  Will  nttn  d>en  diese  Bestimmun- 
gen fiir  die  bürgcrlii  ho  oder  i^cnicinc  Dämmerung  liahcn,  bei 
deren  £ude  die  iiMme  5s  Grad  unter  dem  Horizonte  stellt,  S0. 
dauert  diese  Dämmerung  in  50  Grad  Breite  um  die  Nacb^lei« 
^  41  Minuten  mn  längsten  Tage,  56*Minutien;  am  kiinestea 

Tage  48  Minuten,  sie  dauert  in  52  Gr.  Breite  um  die  Nachtglei- 
die  42  Minuten,  am  längsten  Tage  1  Stunde  2i^liiiuieu,  am 
kürzesten  Tage  52  Minuten:   

5*  Hieran  schliefst  siok  die  Frage,  in  welcher  Zeit  dee 
lalures  die  Dämmerung  unter  einer  gegebenen  Breite  am  knnse- 
stcn  ist,  oder  wann  die  Soiuie  vom  Horizont  an  die  Tiefe  von 
18  Graden  am  schnellsten  eireicht.  •  f 

Die  Frage  läfst  aich  aUgemeiner  so  fassen:  diePoklbohe  >• 
des  Beobacfatungs- Ortes  esspist  gegeben,  und  swei  Höhen 
=  H  und  5=b;  man  sucht  die  Derlination  =  d  desjenigen  Ge- 
stirnes ,  welches  in  der  kuizesten  Zeit  von  der  Höhe  s  H  zur  / 
Höhe  SS  h  hinabsinkt. 

Bs  sey  Z  das  Zemth,  P  der  Po),  8  e  e'  der  PaiuUellveUtFig. 
auf  welchem  das  Gestirn  seinen  taglichen  scheinbaren  Umlauft* 
vollendet,  so  lassen  sich  leicht  foli^cnde  Sätze  beweisen. 
1.  Wcim  a  Z  P  ein  rechter  Winkel  ist,  so  hat  in  s  ,der  Winkel 
Z  a  P  einen  gröfsem  Werth  ala  er  liir  irgend  eine  andre  Stel*- 
lung  desselben  Gestirns  erreicht.  2.  Die  Aendenmg  der  HMie 
ist  in  jedem  Aü^ellblickc  dem  Sinus  des  Winkels  Z  8  P  propor- 
tional ,  also  in  s  am  schnellsten  und  in  S  und  h  gleich  schnell, 
wenn  Z  8  P  ca  Z  s  P  ist.   8.  JNinunt  man  «bo  8,  a  so  defa 
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ZShV  =  Z»  B  ut,  und  nimmt  jntn  feni«r  S  T  s  l  auf 
4em  PayllaikTftiye^  so  wird  «war  dai  Gesüxn  iu  ^dcHea  Zeit- 
räumen Ton  S  nach  s'  und  von  T  nudi  t  gelangen ,  aber  seine 

llolie  iiiciir  ändern,    >väliicnd  es  von  S  jiaili  s',  als  wahrend 
you  T  nach  t  gelan^L    4-  Folj^lich  muSji  man  um  eine  be- . 
sjÜpittUe  Aendamng  4er  Hohe  in  der  küneateu  Zeit  su  «chalteD^ 
diejenigen  zwei  Pnncte  S,    jiuf  dem  Paralldkreise  andien,  die 
crst|iGh  an  Höbe  um  so  yiek  verschieden  sind,  als  verlan^a 
wurde,    uud  iu  denen  zweitens  die  Winke^  Z  S  P  s=  Z  P 

•  •  • 

•  '  'IMo  Beweise  für  diese  Satze  sind  folgende.  —  1.  Es  scy  im 
All^^enieinen  PZ  =  90''  — 1>,  P S  =  90°  — ;d^  ZS  s=?9Q°  — b, 
so  ist:  .    '  * 

'  Ods.  p  'Sin*  S  Z  P 

Sin.  Z  S  P  =     '  , 

'  "  '  •  -    '  Cos.  d 

üho  da  p  und  d  ungeändci  t  blcibeui  Z  S  P  am  grofsteD|  wenn 
S  Z  P  SS  gO''  ist   2.  Man  findet 

Stn.  Ii  tos  9m.  p  Sin!  d  -f"  Cos.  P  Cos.  p  €oft.  d,  also  fDv  das 

Aciidcrung  von  b,   d  h  Cos.  b  ä  —  dF  Sin.  P  Cos.  p  Cos.  d 

*4  „ «  1    •  Sin.  P.  Cos.  p 

oder  weil  Sin.  Z  S  s  Cos.  Ii  as  os  P. 


Sin.  S 

Cos.  d  Sin,  S.  '         '  * 

.  .  Versteht  maA  also  «nter  d  P  immer  Reiche  Aenderuugeuy 
und  erinnert  sich ,~  dafs  P  der  Stnndenwinkel  ist ,  dessen  Aeu-. 

derungcn  glcidimäfsig  in  gleichen  Zeiten  erfolgen,  so  erbcllct, 
dafs  für  gicicbc  Zeiluiomcnte  die  Aendcrung  der  Hobe  dem 
Siut  S  proportional  ist,  also  in  s  mn  acbjfteiUten,  in  S  e)^en  so 
aeh^dl  als  in  a'  nnd  so  femer,  wenn  Z  S  P  a  Z  s'  P,  ist. 
S.  Da  in  s'  t  die  Winkel  an  sT  kleiner  sind  als  in  S  T,  so 
iht  das  Abnebnicn  der  Uolic  in  b  L  langsanier  als  in  S  T  und^ 
.•■'>venn  ^a'  ssXt,  so  ist  die  Abnabmo  der  Hobe  während  das 
Gestirn  Ton  S  nach  s'  gelangt,  grölser  als  wahrend  es  Yon 
'  X  nac^  t  gelangt,  woraus  dann  yon  selbst  die  Regel  folgt ,  dafs 
dicjenii^en  Puncle  S,  s',  der  sLlniellslcn  Hohen -Acndcrung  ent- 
sprechen, lur  welche,  während  sie  um  die  gegebne  Hobe  vcr- 
schiedsn  sind,  Z  S  P  BS  Z  s  P  ist. 

6.   Hiernach  lielse  sich  fiir  jede  gegebene  Dedination  der 

Somic  die  iiuge  beantworten,  wo  die  Somie  in  ihrem  Tagcbo- 
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gen  stehen  linifs,  Snml  18  (SmB.  H8hen -Aendcru ng  in' der  kßi^ 

zestcn  Zeit  slalt  fliulc;  aber  unsrc  Frage  ist  eine  clwns  nnclrvc, 

näinlidi  in  welcher  Declination  =  d  die  Sonne  sicii  befinden 

>nufay  damit  die  Hölien  - AendeniAg  V(Mn  HdriMnt  Ixia  18  Graida 

imlei*  dam  Horia onta  am  aefanailitan  asrfidge. 

fiier  liegt  also  der  eine  Pnnct  S  im  Horizonte ,  der  andre 

18  Gr.  unter  dem  Horizonta»  oder  ZS^  SCPf  Zbos  ^08^ 

w^'Hi  aa  aoU 

Goa:  S  89         ~  Co».  90^.  Sin.d 

""^Sin.  90''.  Cos.d  * 

Sin.  p  —  Cos.  108°.  Sin.  d 
und  Cos.  8  SS   1.  

Sin.  108^  Coa.  4  ^ 

gleich grolsseyn,  also: 

_    ^       Sin.  p.  (1  — Sin.  72^) 
Sin.  d  =3  -  y 

das  ist  Sin.  d  =  —  Sin.  p  Tang.  9**  Für  die  Polilbolic  von 
50  Grade  ist  also  die  kiuzestc  Dauer  der  Dduuuerung  dann, 
wenn  des  5°  5S'  siidlich  ist,  das  ist  am  3.  März  und  11.  Oct. 
unter  60  Gr.  Breite  mäfste  d  s=s  7^  ^ST  südl.  aeyn,  welchea  am 
letzten  Februar  und  13  Ort;  der  Fall  ist ».  '   .  ' 

Wenn  man  die  kürzeste  Dauer  derjenigen  Dämmerung  fin-  ^ 
den  will,  welche  mit  der  Tiefe  der  Sonne  aa  64  Gr.  aufbort 

SO  bleibt  die  Formel  eben  so,  nur  mufs  statt  Tang.  9°  stehen, 
Tang.  3°  15'.  Diese  kürzeste  Dämmerung  findet  unter  50  Or. 
Breite  am  14.  März  und  29.  Sept.  statt ,  wenn  die  Sonne  2^  29' 
.aüdL  Deel.  hat.  und  ihre  Dauer  ist  40  Min.  atatt  dafs  die  k&r- 
taste  Baner  der  aatronomiachen  Ißinnnßpmg  unter  dieaer^Breite 
1  SL  63  M.  ist 


1  Andere  AuflÖsiingsmethodcu  f^Iebt  Lulofs  Eml.  z.  Kmiitnifs  d. 
Erdku|$e],  ubers.  von  Kautner.  Th«  2.  S.  77.  ood  fiohoenbisrßQr«  Afttro- 
BOpiie  S.  78. 

2  Die  Formel  Sin.  d  ^  —  Sin,  p  tang.  9**  scheint  auch  für  gr^>- 
•be«  Polhühe  Wcrthe  zn  geben  t  B.  für  p  =  90?,  d  =  9*  7*;  da 
mber  die  Tiefe  von  18  Gr.  bei  dieser  Decliiiation  gar  nicht  erreicht 
wird ,  and  überhaupt  dort  keiue  B^tcheinen  der  Sonne  im  [lorizoiate 
«nd  ia  einer  Tiefe  tou  13  Oradeu  statt  findet,  so  fallt  dort  die  Anwee- 
dang  weg. 
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.7*'  Was  die  G^dbdobi«  «diwfr  ^Uatmaduiqgvn  betrifit» 
so  lafst  aadi  diese  eebr  km  fuaen. 

Schon  Aluazen  hat  über  die  Tiefe  der  Sonne ,  bei  welcher 
die  Morgendämmeruiig  ßs^iif^  und  die  AbcniUtÜiiyofiung  auf- 
liört,  richtige  BertunmuBgen  gemeuhtt  di0JUGao3ti.nifcdei&A»> 
gaben  Andrer  AstroDomen  anlnhrt  Die  Tage  der  kfinesten 
Dämmerung  liat  sclioii  Nunnez  durch  geometrisc  lie  lictracbtun- 
gen  riclilig  bestimmt  *.  Die  analytische  Auflösung  des  Problems, 
die  Zeit  der  kürsesten  lOitmotpaaig  su  ^nden,  hat  Jon.  Ber- 
noviAA  lange  beschäftigt ,  und  er  ist  der  ertte,  der  die  Auflö- 
sung gefunden  liat  ^. 

Optlsclie  Untersuchungen  über  did 

8.  Schon  im  Art.  Abendröthe  ist  mehreres  angegeben, 
was  andi  hierher  gehört,,  ich  will  su  dem  dort  Erwal^nten  hier 
noch  Einiges  beifügen.  Bald  nach  Sonnen  -  Untergang  zeigt 
sieb  gerade  der  Sonne  gegeiiid)cr  ein  bogenförmig  begrenzter 
blauer  Raum,  über  welchem  die  Böthe,  die  sich  vorhin  bis  an 
den  östlichen  Horisont  erstreckte,  nodi  fortdauert  Dieser 
Bogen  ist  «war  nicht  scharf,  aber  doch  hinreichend  deutlich 
begrenzt,  um  zu  erkennen,  da  Ts  seine  giöfstc  Höhe  der  Sonne 
«gegen  über  liegt;  das  obcriialb  sichtbare  matte  Roth  geht  in 
*gr6rserer  Höhe  in  IVeifs  über,  und  erst  nodi  höher  hinauf  hat 
'der  Himmel  seine  geMrÖhnliche  bhiue  Fai4)e.  Dieses  blaue  Se|(-> 
ment  ist  es,  was  Mairan  *  Gcgendämincrimg  genannt  hat;  es 
ist  oiTcnbar  nichts  anders,  als  der  Scliattcn,  dm  die  £rdc  auf 
die  Atmosphäre  wirft,  so  dafs  nur  noch  der  höhere ,  nfcht  be- 
schattete Iheil  unsy  ala  umitielbar  Ton  der  roAgieflb  sdiemen- 


1  Riccioli  almag*  HOT»  !•  29.  Alhasea  de  crcposcolis  ia  Eisneii 

thc^anrns  opticae. 
•  •  i . 

2  Nonius  de  crepasculis. 

3  Joh.  Bernoiilli  opera.  T.  64.  wo  er  )edocb  nnr  das  richtige 
sultat  mittlieiit,  und  klagt,  daPs  selbst  die  am  leid^toften  scUeinende 
Methode  in  so  höchst  w'citlanftigo  RcchjittDgen  führf^,  vean  sie  gleich 
eadlith  eine  sehr  einfache  Formel  gebe. 

4  Trait<i  de  raarofe  borqsle  Bd.  2.  p,  79.  Faak  de  coloribas 
coeli  p.  144. 
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den  pSauur.  MmhMy  ..onu«ifi*l»  «der  ^biM»  «rriehfiiit 

iUüU  kann  fragen^  wanun  denn  dies  Segment  Mm  elvch eine?- ««^ 
Offcfili^Ai'  weil  es  Licht  von  dem  in  unserm  ZeiiiUi  nocli  immer 

lidhte  etkadHat  Ist,  im  smt  nfil  «ofian  iidbto  gmiidtt 

ist  j  aber  dooli  das  Blau-  in  stark  Torwaikendeiii  Mafse  ^thSit. 
Dieses  Blau  am  östlichen  Horizont  ist  dunkler  als  das  gewblni- 
]kdift  Bba  4m  HimiMb  umd  als  dM  BUaktt  XmUb,  w«ä  oJfie»- 

aendet,  nur  ein  geringer  Theil  abermal«  eurtocikgewbrfen'wM/ 
Auch  das  Weifs  oder  das  weifsliche  Grau ,  welches  obeu^- 
Ub  des  rothlichen  Bogens,  über  jenem  Blau  den  Ucberging 
in  das  guwSludithe  HimmelUetiy  des  an  Zm/aüt  midk  äuuMtr 
gesehen  wird »  bÜdet  ',  lafat  rieh  leicht  trUSmi.'  *  Der  Beobaoii«  Flg. 
ter  in  A  bekommt  nämlich,  wenn  die  Sonne  in  N  untergeLl  und^^* 
bis  N  O  die  Atmosphäre  beschattet  ist,  ans  den  in  der  Hohe 
B  Begendeiiy  noch  mü  Dünsten  beladenen,  Schichten  gelbrotha 
Strahlen,  so  wie  sie  die  dort  noch  scheinende  Sonne  Hefn^ 
aber  zugleich  aus  den  ljuliern  Sclii'Iilen  BD,  die  von  ungc- 
triibtem  Sonnenlichte  erleuchtet  weiden,  blaue  Strahlen,  ja 
seH>st  die  Dünste  bei  B  die  rrm  anoh  vöih  Abendroth,  abelr 
zugleicli  docli  vom  ^an«i  Himmel  £  erlenditet  yrMen ,  goben 
nicht  wenige  blaue  Strahlen,  und  das  Auge  erhält  also  in  ge- 
ringer Höhe  Liber  dem  von  der  Erde  beschatteten  Theile  1?' O 
des  Himmelsgewölbes  durch  Zurückwerfung  alle  Arten  von 
Strathlen;  und  es  ISTst^ch  daher  begreifen,  vHe  diese  Misdiung 
da,  wo  weder  das  Orange  der  Abendrölhe  nocIi  das  Blau  dca 
Himmels  das  Uebergewicht  hat,  jenes  nicht  ganz  reine  Weils 
hexvoibrkigen  kami,  welches  wir  oberhalb  des  Tothen  Bogen» 
im  Osten  bemerken« 

Wenn  die  Sonne  nodi  etwas  tiefer  sinkt,  so  werden  die 
helleren  Sterne  an  der  der  Sonne  gegenüberstehenden  Seite  zuerst 
siditbar.  Nach  Lamberts  Beobsch  tu  ngen  geht  die  Greliae  der 
-noch  nnmittelbar  von  der  Sinme  edeaditeten  diditern  Luft  dJcrdi 
da^  Zenith,  wenn  die  Sonne  64  Gr.  unter  dem  Qonsonte  steht^ 
und  dann  sieht  man  schon  die  gröfsern  Sterne. 

Die  orangefarbene  Abendrölhe  zieht  sich  unterdefs  in  ei-^ 
nen  immer  engeren  Itaihn  Mun  wMl.Horiaoate  hindb,  und  teer 
ärseigtridi  ein  weiter,  bogenl^mig  begrcmst^  Raum ,  den 
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mui  den  Dämmenntgswhein  iiMindl*IMil<  Et  h/t  it^ 

'hm,  f>ftr  nic]A  «dei»Mln«iivtnit|f  von-^dtüp'flbniM  gertidMa  meht 
eiiMlIc!  wird,  sondern  ein  G(»miscli  von  Slrnhleu  der  Abendix»- 
JÜte  und  des  blauen  HinuneU  die  Dünstender  uiitcrn  Luft  ccleocl^ 
.teti  ^SUhLmäfliydi  di»  teiat  eo  tief*  inttor  'dem  fiorimrt.te 
Bedbeohter»  iii.A,  defe  G  H  Hm  die- Erd-XMberfKdie  UMtem- 
dett  SUahlen  vorstellt,  so  sieht  der  Jieobacbter  in  A  und  noch 
ibd  K  etwas  von  der  durch  die  untergehende  Sonne  orangefiir- 
btn  erlwidiletoii;  donetiigeni  Lnftf  in  der  G^gond  tmi  £  aber, 
^wolnirlatiiM-^icadtir  Sferafaleii  aieiir  gelangen,  werden  di4  Luft- 
scliicblen  und  Diinstc  theils-von  den  bei  M  gclbrolh  crlcuclitc- 
teu  Diiosteu ,  thfiüs  von  dein  blauen  Uimniel  bei  H  besdiienen, 
iriid  di^c  Irliscfamig  giebt  ihnen  das  weiüslich»  Aneehen, 
'  icbfeeiden  spätem  Dammernngssdiein  uadb  der  Abeodiodie  dir- 
bietot.  Dieses  Weif»  geht  desto  mehr  in  Bfou  Sber ,  je  weiter 
es  von  dem  noch  als  Abendrothe  ersckeineadeii  Streiiou  am 

MaoM^nt  eatfeoit  iit. 

.  I    •  •  •  • 

.     9«   Kennten  wir  die  Hobe  derjenigen  Laftacbicbten>  wel- 

cbe  noch  geschickt  sind ,  um  hinreichendes  Licht  sorfickniwer^ 
ieiiy  so  würden  wir  die  Dauer  der  ganzen  Dämmerung  bcrech- 
jieAf  und  auch  ihre  nach  .und  nach,  erfolgendco  Erschciumigen 
Fig.  genaner  übersehen  können.  £e  stelle  A  B  C  die  Oberfläcbe  der 
^*£rde  Ter,  1)  E  F  G  die  Grense  der  Litfbebiebtt  die  noch  fähig 
ist,  Liclilstrablen  in  crbebliclier  Menge  zurückzuwcrl'en ;  dann 
wird,  wenn  dic.bonne  dem  Beobachter  in.  A  untergeht,  der 
.  Jheii  1)  £  der  Atmosphäre  noch  von  der  Sonne  erleachtet;  un4 
wenn  £  B  F  die  Erde  in  B  be^iihrti*  ao  siebt  ein  BeobacJiter  in 
B  noch  die  äufserste  Grenze  der  von  der  Sonne  erleucbtcleu 
Lull^  ferner ,  der  Xli^^il  i\E  der  Atmosphäre  erhält  durch  die 
in  D  £  erlenrbtefji.  Luft  noch  etwas  Lidit*.  und  wenn  wieder 
F  €  G  eine  Tangente  ist,  s»  sieht  dte. Beobachter  in  C  noch  die 
letzte  Gi  cnzc  der  durcli  die  erste  Zurückwerfung  erleuchtetci| 
Luft  u.  s.  w.    W  ir  können  daher,  ÜieoretiseJi  u  enigstcjis,  eine 

*  erste  Dämmerung y  Hauptdämmefimg  (aepu^cuduok 
p/  ff^rf  um,  )  von^  xiveiten  Dqmmerußg  {crepu4cuium 

secufi^^rium)  unterscheiden  j  und  wenn  wir  zum  Beispiel  tukn 
palimeii ,  die  Luiit  sey  bid,  xAi  2  M^iljea  lidÜLe.^iu^ch  dicjit  g^au|^ 
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nm  ücht  in  cdieUkheirBfeng«  TOradm^wfea^  so  wir«  KBss 
860  Bteilen»  K  £  89  862  Meilen^  also  B  K  E  es  S""  50",  die  er- 

«te  Diiinnieruiig  würde  aufhören,  wenn  die  Soime  7**  40  unler 
dem  Horizonte  ist,  die  zweite  Dämmerung,  wenn  sie  15°  20' 
unter  dem  Homonl»  ist« .  Diese  iMm  miiCstfln  indeis,  selbst 
wenn  die  Höhe* der  Lnftsdiiclit  ganx  richtig  wäre,,  noch  etwas 
verbessert  werden.    Wegen  der  Refraction  nämlich  gelangt  der 
Lichtstrahl  D  £  nicht  gerade,  soudein  etwas.gekrünmit  Qach  i:^ 
und  die  Beobachtuiig  lehrt,  dals  diese  KfümiiiiQig  oder  die  Re- 
fraction bei  Sonnen -UnteEgang  ^  Gr. 4»jBl|rägt;  dieser  halbe, 
Grad,  wacher  der  Krümmung  des  D  A  entspricht ,  kommt  bei- 
nahe auch,  (wenn  gleich  nicht  völlig,   da  DA  schon  in  den 
noch  hohem  Schichten  der  Atmosphäre  einige  Brechung  erlitten  ' 
hatte)  in  A£  abormali^tuid  in  £  B  abermals  vor;  wir  miifsten* 
daher  das  Ende  der  ersten'  Bimmemng  etwa  dann  annehmen, ' 
wenn  die  Tiefe  Aer  Sonne  =7°  40'  -f  1°  30'  oder  etwa  9  Grad  ' 
iit,  und  das  Ende  der  zweiten  Dämmerung,  wenn  die  Tiefe  der 
Sonne  b  15°  20'  -f-  2°  80V  also  nahe  genug  18  Gimd  ist 
Hiemacli  könnten  wir  2  Heilen  wohl  als  •  die  Böhe  derjenigen 
Atmosphäre  ansehen,  die  noch  bedeutend  zur  Unterhaltung  der 
Dämmerung  beiträgt,  und  es  scheint  nur  kaum  möglich,  die 
lh!ifftim"»""g  viel  genauer  su  erhalten. 

.  10.  lamtr '  hat  ene  genauere  Benehanng  dieser  Höhe 
'  versucht,  dieaberwegeETderUnmogliclikeit,  ganz  genaneBeebaeli- 

tungen  anzustellen,  doch  zu  keinem  recht  genügenden  Resultate 
fuhrt.  Er  beobachtete  nämh'ch  zu  bestimmten  Zeiten  die  Uohe 
des  hellen  Bogens ,  den  die  Dämmerung  diu'stellte ,  und  schlole  • 
daraus  auf  die  Höhe  der  LulUheilcheo^  die  dort,  von  der  Sonne 
erleuchtet,  sichtbar  vmrden;  aber  wenn  man  för verschiedene 
Zeiten  aus  der  Höhe  dieses  Bogeus  die  Ilohe  der  Atmosphäre 
berechnet,  so  ergeben  sich  sehr  ungleiche  Resultate,  sobahl  man 
diesen  Bogen  als  Grenze  der  Hauptdämmerung  ansieht.  Befin- 
det sich  nSmlich  der  Beobachter  in  H  und  sieht  in  £  dieGrense 


1   PhotOBietria  sen  de  mensnra  himioii,  colorum  et  ambiae.  Pars 
6.  €ap«  8.  Auch  die  fniheni  SchrifUtsUer,  namentUch  Nusnz  haben 
die  Bötie  der  Atmosphäre  ans  der  Daaer  der  D&iaaaeraag  aa  bmsfaMB 
gasocht»  doch  siod  ihre  f  esUmmaogea  aelir  nnTolttoiaman« 
Ii.  Bd.  ^  -  -  S  • 
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der  muptdammertui^,  so  'ut  der  Winlel^'  den  Etf  mit  dem' 

Horizonte  des  Beobachlcrs  macht,  die  Hohe  ilcs  hellen  Bogens, 
dän  die  Haupt- Dännnci  ung  darstellen  wiirdc,  wenn  keine  zwei- 
te Dämmenmg  sich  damit  mischte,  tifimmt  man  alsp  an,  dafs 
A  derjenige  Pimct  Istj  vro  die  Sonne  scheinbar  untergeht,  so 
sind  in  dem  Viereck  KAEH  alle  Winkel  und  die  beiden  Seiten 
Kn  =  KA  gegeben,  woraus  sich  KE  bestimmen  läfst.  Ei- 
gentlich sind  weder  A£  noch  E  H  völlig  gerade,  sondern  we- 
gen der  Strahlenbredmng  etwas  gekrümmt,    worauf  auch 

LuffBERT  bei  seiner  Rechnung  Rücksicht  nimmt ' 

*  ..  : 

Um  hier  nur  da«  WeientiichsCe  anifigeben,  und  zugleich  su 
zeigen,  wie  groCi  dar  Einflnfii  der  Beficaction  scy,  will  ich  die 
Rechnung  doppelt  fuhren,  11  K  und  AE  als  gerade  ansehen,  aber 
einmal  KAE  =  90^  und  KliE  =  dem  beobachteten  Winkel, 
das  andre  mal  KA£  es  (90^  —  Horisonialrefiraction)  und 
£H  K  gleidi  dem  wegea  der  Refiraction  coiKfgirten  Wickel, 
setzen. 

LikifBBBV  ftnd,  da  die  wahre  Tiefe  der  Somie  unter  dem 

Horizont  8°  3^* war,  die  Höhe  des  Dammerungsbogcns  8"*  30'; 
als  die  wahre  Tiefe  der  Sonne  10°  42'  war,  die  Hübe  des  Bo- 
gens 6°  20'. 

Für  die  erste  Beobachtung  ist  also  HK  Aä8°S' — 0^  53', 
da  LaMBEaT  die  Homonlalrefraction  3S  Min.  atmiumit, 
HAB3fir8in.B^45't 

Sin.  16°  .  . 

„  HESin.8l*8tf 

Xaugu  K  £  s=   ; 

r  -h  HE  Cüs.  8r  30      *  • 
H  K  E  =  1°  45'. 
K£— KH«4,3Meilen. 

Mit  Rucksiclil  auf.  dj^Q  ^ lunmung  der  Lidit^trahleu  muffle 
man  dagegen  setzen, 

U  A  SS  2r  Sin.  S''  45'. 

„  P      21-  Sin.  8^  45'.  Sin.  8^  12"  ^  ^  , 

UJLss  I        SS3  28,  7* Meilen. 

Sin.  lö'^  21'  .  • 

(  weü  nümlich  H  A  £  ss  8^  46'  —  O""  88' 

E  H  A  «  8«  SOr —  O*  er +  8*»  45^  ist) 


% 
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^       •       r  +  HECo8,81^S6' 

H  K  E  =  1°  33';  KE  —  KH«=3,  8  Meilen. 
Das  Letztere  ist  richtiger  und  stimmt  mit  Lahberts  (etwas  an- 
ders angeordneten)  Rechnung  übereiii. 

TViedeiholt  man  aber  eben  die  Rechnung  für  die  zweite 
Beobachtung,  so  ist 

H  A  E      5V4i'—     88'  «  4^  81*'. 

E  H  A  =  6*  20'  —  0°  9'  +  6°  4i'. 
HEA  =  180°  -  15°  47. 

Sm.  150  47  .  . 

r-f  U£  Co8.83«49^ 
HKE  =  20  54', 

K£  — •  KH  =5,  9  Meilen. 
Und  so  würde  man  i'ur  jede  spätere  Beobachtung  eine  grö- 
[am  Hohe  dm  Atmotpliüre  ihideni  wenn  man  uwSbm%  da£i 
die  Giense  das  helleni  DäiniDerungsscheuief  immerfofft  durok 
die  Grenze  der  Hauptdaninierung  bestimmt  würde.    Diese  V^or- 
«lUietsung  scheint  auch  in  der  Xhat  nicht  gelten  zu  könoKO, 
dem  jener'lieUe  weüaeDämmerangMchein  ut  wohl  grö£iteii»> 
iimh  ak  aus  da*  swekan  D&iiaiflmiig  entatehand  asyniaelM% 
oder  wenigstens  gewils  nicht  einer  ungemischten  Uauptdätnme- 
xaag  zuzuschreibeu.    Die  31ischung  beider  Dämmerungen  mursi 
jtmdir  sich  die  Gi«iMEe  der  üauptdiuiinianuig  dam  Uori^konte 
mübaitf  die  Baatimiitnng  dietar  Granfte  immer  trüglicher  ma-i  . 
eben,  und  ea  laftt  ticli recht  gotübendien,  warum  gegen  daa 
Ende  der  Dämmerung  die  Abnaiiine  der  Helligkeit  vom  Hori- 
dN>nt  an  ao  sehr  merklich  ist^  und  daher  dann  der  helle  Bogao 
dch  begrenzter  zeigt,  ala  freber.   FolgendeBetraciitaiigeii  we^t 
dtti  diea  e^rlaulem. 

Wir  wollen  uns,  indem  die  Sonne  dem  Orte  A  untergeht, t^-jg. 
drei  Tenduedene  Beobachter  in  a,  b  und  H  denken^  die  alle^' 
drei  ihre  Augen  naeh  dem  Puncte  E,  der  in  ttnarer  Figur  itreng 
angegebenen  Grenze  der  Hauj)Ldammerung,  richten;  a  ^eht  diese 
Grenze  nahe  am  östlichen  Horizont;  und  wenxrcr  nach  dem  Puncte 
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e  sieht,  so  geht  noch  fast  die  g&nxe  GesichtsIinTe  a  e  dnrdi  Luft 
liie  von  der  Sonne  erlcuchlct  ist,  die  jüclit  weit  davon  entcrnte 
Gesichtsliiiie  a  £  da^e^en  liegt  ganz  im  Schotten  der  Erde ;  da 
«nin  die  Lnft  am  lup  ao  mehr  lieli  erscheint,  je  läliger  die  ia 
erleacbteter  Luft  fortlaufende  Gesichtslime  ist,  so  sieht  der  Be- 
obachter a  in  der  Gegend  c  noch  lobliaftc  Helligkeit ,  in  f  ein 
ralatives  Dunkel,  und  er  erkennt  also  die  Grenze  £  mit  zicndi- 
cher  Deutliehkeit   Der  Beobachter  b  hat  die  Grense  der  Haupt- 
•  dammerung  im  Zenith;  siebt  er  von  ihr -westlich*  nach  e,  lo 
geht  freilich  seine  Gcsichtslinic  durch  einen  kleinen  Tbcil  der 
noch  bei  e  von  dei*  Sonne  beschienenen  Lnil ;  aber  die  Länge 
dieses  Theiles  der  Gesichtslinie  ist  geringe,  und  überdas  gelangt 
Hack  6  pur  sehr  mattes  Licht,  das  nSnlficfi  auf  dem  weilen 
Wege  D  e  diu  ch  die  Atmosphäre  sehr  geschwächt  ist.    Der  Be- 
obachter b  kann  daher  die  durch  sein  Zeuilji  gehende  Grenze 
der  Haaptdämmemug  nidit  genau  erkennen,  wie  es  auch  die 
Eciahmng  leigt 

Eben  so  wenig  kann  der  Beobachter.  weldiem  sich  die 
Grenze  derllauptdämmcrung  zum  Untergänge  neigt,  diese  Gren- 
se deuthch  unterscheiden  j  und  der  helle  Dämmerungsschean, 
den  er  in  Werten  so  «ienJich  begrenzt  sieht,«  ist  keineaweges 
die  Hauptdämmenuig,  sondeni  eine  filisd^üng  beider.  Aus  swei, 
Griindcn  aber  ist  in  H  die  Abnahme  der  Ucliigkeit  des  Himmels, 
in  einiger  Entfernung  vom  üorizotit  sehr  schnell.  .Der  Bcob- 
«ekler  in  U  sieiit  nämli«^  «nUich  eben  den  Raiim  £  «,  der  de«i 
Beobadiler  in  b  tum  Beispiel  tO  Grad  breit  (ich  will  annehmen. 
10  Grad  östlich  und  10  Grad  wistlicli  vom  Zenith)  erschien, 
unter  einem  sehr  viel  kiemern  Wiukel;  denn  wenn  £  U  etwa 
Bi  Gr.  über  demHorisont  läge,  so  wän^  Tür  eine  Z  Meilen  ho- 
hb  Atmosphäre  dodi  immer.H  £  ap  14  Meileil,  und  wenn  ich 
f  eos  ^  Meile  setze,  so  erscheint  f  e  nur  unter  einem  Winkel 
von  weniger  als  ^  Grad,  obgleich  der  Beobachter  in  b,  f  c  unter 
dnem  Winkel  von  20  Graden  sieht f  die  ungleich  hellen  Puncte 
erscheinen  also  dem  Beobachter  H  sehr  nahe  an  einander  ft- 
..^oV.  Aber  wenn  man  zweitens  auch  nnr  auf  die  zweite  DHin- 
»^nierung  siulii,  so  mui's  diese  in  Ii  und  noch  mehr  in  B  gegen  das 
Zenith  hin  schnell  abnehmen,  da  sie  an  jeder  Stelle  ungefähr 
der  iiänga  4er.  Gj^i^uliq  wi  proportional  ist,  die  für  B  iio  ab- 
Bihmv^  yri^  ß^fy  J$  g  zeigt. 
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fttfclie  UntertQclmngeiL  S}7 

■    >  • 

■^'Nadi  aDeit'dftfseii  tTdierlegungen  sdinnt  es  mir  niclit,  dafs 
dicBcstiinraung  der  Ilölie  drijcnigcii  dichtem  Luft,  wcltlic  nocli 
LichtslFahlen  rcflectiii,  zu  einem  hulien  Grade  von  Genauigkeit 
gebracht  wMto'köiiiile.   Di«  IMicWheÜ  wird  dttdnrdi  nock 

yrir  gar  flicht  gemm  angeben'  k^nen,  in  -W^A^ 
clieni  Mafsc  die  Luft  in  1),  mehr  als  die  Luft  in  E,  durch  das 
Ton  üu*  nach  f  zarückgeworfene  Licht  dort  Erleuchtung  hewir- 
ken  kamiL  Oewifa  ist  die  Luft  in  D  vief  attueker  erlfiuchtat,  ala  * 
'  die  in  E,  und  da  tob  ffieter  atSrkeres-'IiiIht 'gehenden  Lull  wM 
nacli  f  und  g,  nicht  ahcr  nach  F  Stialilcii  gcJangcn,  so  ÜPgt 
darin  noch  ein  neuer  Grund,  warum  die  zweite  Dämmerung 
sich  stark  gegen  daa  Zeuith  abnehmend  zeigen  mnfa,  irenn  wir 
um  die  Zeit^  d«  die  Grenze  der  ersten  DSnniening  untergeht^ 
uui^  dui  ch  sie  noch  HelUgkeit  am  Himmel  sehen. 

Um  indefa  noch  einen  Versuch  beizufügen ,  wie  man  Viel* 
leicht  die  Höhe  der  j  c  i  ligen  Atmosphäre,  die  bedeutend  yiel  Licht 
zurückwirft,  finden  könne,  will  ich  aiuu  Innen,  die  Grenze  der 
Hauptdammerung  gdbe  danuuuUTyW^mi  Uiei^aibung  der  Abeud- 
rölke  kttfhäft.^'  IHcae  faibnng  geht  zuletst  ja  ein  aehr  aehpBU*- 
'sigea  Gdinrothy  ia  «ine  Art  von  Braun  iaber,  und  nadi  «inerBe*- 
obaclitung,  die  ich  dariiber  bei  sehr  heiterni  Himmel  angestellt 
-habe,  ist  diese  Fäibung  fast  im  Verschwinden,  wenn  der  Mit- 
tfllpuact  deT'jknue  41^  Gr.  «ttnlv  dem  Hiiriwyit  iat  Dann  iat 
K  A'£     KB£  s  89"^  29', 
BKA  =  11°  45',  EKA  =  5°  52'. 
Das  gäbe  K  E       K  A=:^S,  5  Meilen ,  vermuthlich  etwas  zu 
gcQÜy^  indefii  nat  LiagiiTa  B<ft:hnung,  dar  dieaei  lUie  ss  5»  9 
annimmt;  gut  iibereuiatimmend.  '» 

11.  Lamaert  hat  i^ch  Vorausaeta^ungeuy  die  freilicli  auch 
nicht  für  ganz  genau  gelten  können ,  versucht^  die  Erleuchtung 
•m  berechtten,  welche  «eine  horizontale  Ebene  Venpöge  der  Hau|S^« 
däimuerung  bei  verscliietlener  Tiefe  der  Sonne  unter  dem  Hori- 
zonte erhcdt  Das  Merkwürdigste  aus  dieser  Bercclmung^  i#t 
die  achnalle.  AbnaHme  der  Erlendiiuqg  .um  die  2eit^  i  d«  die 


1  Pholometria  p-  453. 

2  Von  dec  Auo^Ua^fig  eiaer  solahea  fiercolmuag  i  8.  Art  Erhuch- 
ttmg, 
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878       Dämmerun^flkrei«.  f^^tix  ippräe, 

Gfrenie  dar  artten  DamaMnuig  dnrck  da»«Zeiuik  gäitj  odtT  wo 
dio  Tkfe  der  Somia  Von  6  bis  7  Oztd  miiiDiiit.  .K»di  meinen 
Voraussetzungen  geht  die  Grenso  der  Dämmerung  durch  d«8 
Zenitb;  wenn  die  Somie  6°  23'  unter  dem  Uorizpnl  ist,  und  die 
danii  atatt  findende  Erleuchtung  einer  Iiorixontalea  Ebene  aetit 
er     Is  i^iyigoMülHttnj^üIi^,  ^aladiCtSiQime  pfir  6®  6'  vxMe 

WUT,  findet  er  die  Erknditang x=  1,  75>  und 
wenige  Minuten  später,  als  die  Sonne  6°  60'  unter  dem  Hori- 
zont war,  findet  er  »ie:i=::0>  13*  Jiiese«  l^esuUat,  wobei  die 
Wirkung  der  «weiten  Dänne^g  gans  unb^chtet  gelassen  is^ 
Iial  dooh^darom  einige  Merkwürdigkeit,  weil  die  Erfahinng  al- 
lerdings Icbrt,  dafs  um  dlesr  Zeit  die  Dunkelheit  sehr  schnell 
sninimnitj  ^e^pch  lange  nicht  in  dem  Mafse.  Es,  wäre  wolil  der 
Mühe  Werth,  dureh  Yosuche  hierüber  etwas  Genanerea  ausio- 
mittehi.  B, 

Dämmerung  skr  eis« 

Circiihis  8.  terminus  crepusculorum.  Man  versteht  dar- 
^  unter  den  in  ISi'r.  Tiefe  unter  demUonsont  gezogenen  Parallel- 
kreis  des  Honsonts,  weil,  wenn  die  Sonne  diesen  emicht ,  dte 
Dimmerang  attfhdrt.  .    *  • 

Auch  in  einer  andern  Bedeutung  hat  man  dies  Wort  gö- 
braucht.  Die  Dämmerung  nämlich ,  so  wie  wir  sie  am  üimmel 
selken ,  seigt  sich  nngefahr  kreisfdnnig  begrtnit,  and  diese  sehr 
verwaschene  Begrenzung  kann  man  allenfalls  andi  Dammerungs- 
kreis  nennen.  Den  höchsten  Punct  der  Grenze  dieses  helleh 
Segments  nennt  Lambebx  culmm  cr^iMci«Ziy4en  höchsten  Punct 
des  DanmiemngBscheines. 

Dammerde. 

Gartenerde j  Jffunm^;  Terreau-;  'Moald^  ^PP^ 

earth.  Hierunter  versteht  man  das  zerreiblichc  Gemenge  von 
mechanisch  und  chemisch  zersetzten  Gehir^sarten  einerseits^ 
vnd  TOB  y^etabüiichen.  und  thierischeu  Ueberbleibssln  anda* 
rerseits,  mit  welchem  der  gröüsteXheil  des  Erdbodens  bedeckt 
ist ,  und  welches  vorzüglich  den  Pflanzen  zur  Befestigung  und 
Kabrujig  dient.  Die  häufigeren  Gcmengtheile  der  Dammcrdo 
sind;  Quaizsand^  Glimmerblattcheni  Thon/  oft  sehi^  reich  an 
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fiHfliHixydiqpdrait,  kc^Ianiaiire  Ktter«rdiD>  iLoldemonr ,  mid 
sdLwefelMUrer  ^Ik^_  irerscbkdm  und  Amiponiak- 

sabic,  zum  Theil  rreio'  Siiirey  Wasser,  Holzfaser,  Modcj-  und 
£xtra<j^vajüil*  des  Hiiiiius.     Uiilci-  IcUleiea  vci'slelit  man  alle 

.  «nd/lie  liä^g  in  i]{rex*  ^a^tijr^abweu^ii  ms^^\maUg  Moder  dfur 
niclit  in  Wasac|-„?a|ier  ii|  lUli  losllchQii  organischen  Theil  den 
Di^miiQi'de.    Dieses  Geaicngc  variirt  auf  mannigfache  Weise  iii 

rWinfBr  ZutammeuaeUoiiig ,  und  dadm-ck  die  TeifdiiMUiie 
Fiachf^^rkcit  desaelben  bedingt.  J/a^  Gampiit  die  Damerde 
uro  80  ijraditberer ,  jemehr  Moder  imd  andere  tMrganische  Reste 
sie  euüiält,  um  so  fcucliler,  je  leiclicr  sie  au  Xlioii,  um  so 
trockener^  )e  r^icber  sie  au  ^uarzsaud  ist,  \md  die  in  feiickteii 
Gegenden.  Torkommende  iaare  Dammerde  verdanlq  ihr  JBpgetf- 
tiiüinUcIiea  dem  Gehalte  an  freier  Essigsaiirt  und  Phea^or- 
säure  O, 

Dampf. 

Dunit;  F'apor;  Tapeur;  yapourj  SUeam»  '  Üntfr 

JDipnp/  TeMdit  man  /idi  elastiscke  oder  expansiöeU  ItiUsif-- 
teit,  wddhe  durch  den  Einflnfs  der  Warme  auf  tropfbar  flussi- 
ge oder  W^lc  Köqjcr  aus  diesen  gebildet  ist,  und  ilire  cxpansi- 
htÜ.  ftassS^  BeschaiTenlieit  nur  so  lange  yoUständig  und  ohne 
'  Anaacheidong  eines  Theiles  derselben  in  tropfbar  flüssiger  oder 
fester  Gertalt  beibebSlt,  als  die  Tcn)])eratnr  nicht  abnimmt  oder  • 
der  Baum,  in  >vol(]icr  sie  eingesclilussen  ist  ,  niclit  vermindert 
wird.  Einige,  z.  ß.  Fisuikr  ^  wollen  diese  Substanzen  mit  dein  ' 
Namen  Dunst  belegen,  allein  hierunter  versteht  mata  solchen 
Dampf,  welcher  seine  £xpansion  zum  Theil  schon  verloren 
hat,  und  mit  sebr  feinen  ti'opfbar  flüssigen  oder  festen  Tlicllclica 
gemengt  niclit  mehr  vollkommen  durclisichlig  ist,  wie  sich  z. 
B.  behn  Nebel,  über  siedendem  Wasser,  rauchender  Salperter- 
^ure  öder  der  wäfarigen  flnfssanren  Borazsanre,  den  verbren- 


i  Ueber  das  Weitere  ist  vorzüglich  tw  rcrgleiclien :  Theod?  Vm 
SaitBture  in  Gehlea  N.  Joarn.  f.  Chemie  IV.  634.  Einhgf  ebead«  TJ. 
381.  «ad  Sehuhhr  ia  Schweigger  loarnal  XXL  189.  XXXVU. 

37.  und  XXXVIII.  Ul..  ' 

«  Theorie  o.  Kntik  der  Yerdaastongslelire.  Berl.  1810.  p.  7.  Abis. 
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eben  wie  die  aüs  aud^  Flüssigkeiten  gdbfldeten  DIlMpfc,  durch 
Enteielmng  der  Temperatur  niclit  melir  ihre  der'lLuft  gleich© 
]>iircliaichtigkeit  behalten^  sondern  zum  Theil  in  tropfbare 
üüssigkeitfla  TSrwandclt  werdtti',  so  hat  man  der  Üntersche»- 
dung  wegen*  Ctaäari»n  dieiBrttfrjrito'Rradcrtaidbeijediar 
Temperatur ,  also  -pefmanent  eloHUUhäh  Vlftssigkciten  genannt. 
Dämpfe  dagegen  solche ,  welche  durch  Entziehung  der  Wär- 
me oder  Vcrmmdeiimg  des  Yolomens  ihre  £aqpansion  yerlieren* 
Dieser  Un^^rschisd  *sdieittt  aber  gegentrSrt^  unstattliaft;  Fa- 
'  SAn4T  *  hat  nSmItäi  dordi  nnnreiche  Vwsnche  gefbndaf,  dafs 
verschiedene  bisher  fiir  permanent  elastisch  gehaltene  Gasarten, 
als  Chlor y  schwefelsaures  Gas,  SchWefelwasscrstoffgas,  salz- 
eanres  OaS|  Kohlensäure»  Ammenial^asy  Salpetergas  ttÄd  Gy- 
anogen  dnrdi  staiken  Brack' bei  mittlerer  Temperatur  tropfbar 
flüssig  werden,  und  es  ist  daher  fraglich,  ob  nicht  auch  die 
übrigen  Gasarten,   namentlich  Sauerstofigas,  WasserstoiFgas 
und  Stickgas,  welche  bis  jetat  noeh  nicht  tropfbar  flüssig g^ 
macht  sind ,  bei  stärkerer  Compression  diese  namHche  Yerand»- 
rung  erleiden  werden,  woduixh  dieser  Untei'scliicd  der pcrma- 
.  nenten  Gasform  gänzlich  wegfallen  würde.    Gleich  interessant 
sind  ähnliche  Versuche  von  CagiouLd  ob  ul  Xo|g|j'^^i|nadK 
Terschiedene  Flüssigkeiten  durch  die  Tereinte  Wirkung  eines 
starken  Drucke«  und  vermehrte  Warme  olme  bedeutende  Ver- 
gi-öfsenuig  ihres  Volumens  völlig  cxpaudirt  werdeiu    Der  Ap- 
parat |  dessen  er  sich  hierzu  bediente^  besteht  aus  einer  knunm- 
gebogenen,  an  einer  Seite  etwas  erweiterten ,  an  beiden  Seiten 
zugescbmolzencn  Glasröhre.    In  dem  etwas  weiteren  Schenkel 
Fig.  bciiiidct  sich  zwischen  E  F  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit, 
zwischen  FD  und  B  das  sperrende  Quecksilber,  von  B  bis  A 
aber  Luft,  deren  Compression  doau  dient ,  nach  dem  MarioUe- 
sehen  Gesetze  die  Stärke  des  Druckes  su  bestimmen ;  dl»  fip- 
hitzuug  geschah  in  Leinöl,  dessen  Temperatur  duich  ein  Ther- 
mometer gemessen  wurde.    Ein  genaues  Coiiber  der  gebrauch  • 


1  8«  Dunst» 

2  ADD.  C.  P.  XXIV.  996.  Uß  408.  Tergl.  Jonro*  of  8c.  Lit.  aad 
Arts.  N.  XXXU.  2S9.   Darans  ta  Schweigg.  J.  N.  R.  XUf.  210. 

3  Ann.  C.  P.  XXM78. 
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ten  B5lm  ist  biMiei  eintf  nodiwttldlg«  Beugung, 
dieses  Apparates  fand  er,  dafs  Sdiwefelalher  bei  einer  Ausdeh- 
nung von  weniger  als  dem  Doppelten  salines  ursprünglichen  Vo- 
lomenSy  ait  einem  Drucke  too  37  bis  38  Atmospbär<Üi  ttHd 
dnrch  eine  Temperatur  TOn  200^  C;  JÜkohöl  bei  einer  AusdA- 
nung  von  etwas  weniger  als  dem  Dreifachen  seines  urspri\ngK- 
«Jien  Volumens  mit  einem  Drucke  von  ]  19  Atmosphären  uhd 
dmrcb  eine  Tempentur  von  269^  C.  \  IVfuUt  endlich ,  wdchiu 
das  Gbn  aufidsete^  und  Aiber  nidht  genau  tbiterscicbt  Wardts 
konnte  ,  bei  ein^  Ansddnmng  von  nahe  dem  Vierfiicbcn  semes 
Volumens  und  in  der  Hitze  des  schmelzenden  Zinkes  (274^  1^- 
nach  Daniell)  expandirt  wurden  ^  ^  ** 

Inzwischen  ist  hierdurch  der  Unterschied  2rvWschen  Dam» 
pfm  waA^Gasarien  doch  keineswegs  angehoben ,  und  läfst 
sich  ganz  einiadi  so  ausdr&cken:  die  GiUe  folgtn  dtm  Mariai' 
tescJien  Gesetze y  die  Diunpj'c  nicht;  wobei  dann  zugleich  be- 
rücksichtigt werden  nmfs,  dafs  auch  dieses  Gesetz  ei  weislich 
nicht  in  absoluter  Ausdehnung  anwendbar  ist,  bei  den  Ter- 
schiedenen  Oasarten  aber  leicht  in  einem  ungleichem  Umfange 
anwendbal^  teyit  mag.  Um  diesen  iafs  aj^chauHcb  zu  machdki 
und  seine  Richtigkeit  einzusehen,  denke  man  sich  einGcfdfs  von 
gegebenem  Inhalte,  etwa  einen  Cyliuder,  mit  Gas  gerüUt.  £s 
werde  dieses  durch  einen  hineiiigetriebenen  ümbolus  auf  die 
Hüfte  zusammengeprefst ;  so  wird  ohne  Aenderung  der  Tem-  . 
peratur  die  Klasticität  und  Dichtigkeit  desselben  doppelt  seyn. 
Befände  sich  ia  demselben  Cyliuder  aber  Dampf  statt  Gas^  so 

wird  unter  gleichen  Bedingmigen  sowohl  die  £lastidtät  ab  ra  * 
die  Biditigkeit  umNoränitrt  bleiben,  die  Hälfte  des  Bam^^fts 

aber  in  tropfbare  Flüssigkeit  verwandelt  werden  *.  Es  werde 
.  ferner  in  dem  angenommenen  verschlosaenen  GefäXse  die  Gasart 


1  Es  scheint  mir  sehr  unglanblidii  dafs  das,  aa  der  Lampe  aas 
Aohren  geblaseo,  diese  Versndie  aossahaltsn  Yennüge,  euch  stimmen 
die  augegebenen  Temperatnrea  nad  die  ihnen  sngefaorigen  Elasticitaten 
der«  Dampfe  nicht  mit  andern  genauen  Beobachtnngen  uberein.  AuC 
die  beträchtliche  EUsticität  des  Glases  ist  aufserdem  nicht  Rücluicht 
gcoommen.    Ver^l.  Elasticität. 

2  Eine  hiermit  zu&ammeahaogeudc  Betrachtacg  S.  unter  Nr.  2 
gegen  das  £nde» 
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]  «od  ii^  einem  aiiJemjder  Dampf  um  n  Grade  des  Thermomeicxs 
.frwiinit,  80  wird  swar^  ein  gleiche«.  Geaels  der  Anedehniing 
beider  ExpansibiHen  vorauagesetzt     die  Elasticität  beider  bei 

'  liflvprändertqr  Dichtigkeit  auf  gleiche  Weise  zunehmen,  der 
,  Dampf  ahcv  >Yird  aufliöreii,  die  dex^  Xgnip^;aUu*  zugehörige 
.  JPiffhUgkeit  bfi^en.  -  Wörde  dagiypt  unter  «becmala  gleichen 
j  Bedin^ingen^  die  7enqperatar  beider  (jefiUae  wn  nnGrede  w- 
snindert,  ao  wird  die  Ekisticität  des  Wasserdampfes  melir  ala 
die  des  Gases  abnehmen,  >veil  ein /l heil  dcsselbeu  tiopfbar 
-  flüssig  ausgeschieden  wird.    Aus  allem  diesem  gebt  also  ein  we- 

«eentlieher  Unt^c^ed  i{[WMGhen  Gm.  und  Jiaxnpf  deuüifsh 
bervor^  ohne  dafa  damit  mgleich  bestimmt  ist,  bis  wie  weit 

die  Anwendung  des  i^Iariottcscheu  Gesetzes  Tür  die  verschiede«* 
'  neu  Gasarteu  zulassig  aeyn  mag. 

Hierdurch  ist  also  der  Uiilersclued  z>v'ischen  Gasarten  und 
Dämpfen  bestimm^  ai^egeben,  und  man  darf  einlach  denselben 
.in «,4er  Art  feststen,  .'wenn  man  sagt:  Ga§arteny  Ga^ 
sind  ao/<o^a  expanaiBele  Flüasigkeiten ,  welche  dem  MarioHe- 
schtii  Gesetze  folgen^  olnie  Ilückaichi  darauf,  wie  weit  dasselbe 
.gültig  seyn  mag;  Dämpfe  dagegen  aoldu^  oirf welche jme9  - 
Gesetz  nicht  anwendbijar  itt;  oder  was,  §nf  das- NSmIiGfae  bin- 
nnsläoft:  Gcuie  aind  diejenigen  Expansibilien/ dar^/s  JE/aafici^ 
iät  und  Dichtigidt* im  susanrnungesetsten  Verhältnisse  der 
Temperatur  und  des  üufseren  Druckes  ste/iL ,  Dämpfe  dage- 
gen solche y  deren  DichlißkeU  und  Elasticität  eine  Function 
der  Tanperaiur  aUein  ist. 

Um  indcfs  dieses  richtig  zu  Terstehen-,  muTs  man  zugleich 
1   pFdgendes  wohl  berückaicbtigeny  welches  gleichfalls  dam  dienl^ 
den  Unterscbied  zvnsahen  Oasen  nnd  Dämpfen  bestimmter  här- 

vorzubcbeii.    Es  ist  nämlich  bei  den  Dampfen  sehr  wesenlHch 
zu  l3stimmen,   ob  sie  im  Zustande  der  Sättigung^  im 
Maximo  der  Dichtigkeii  vorhanden  sind,  oder  sich  unter 
'diesem  Zustande  der  Sättigung,  unter  dem  Maximo 

ih  ror  Dicht I gkeit  bcflndon,  eine  Unlciscluidung,  wtlcbc 
eben  dem  Mariuilcscheu  Gesetze  gemäfs  hei  den  Gaaen  überall 
nicht  vorhanden  ist 
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>  dmelben  ^  wmm  in.  einem  gegebenem  Raum*  w  wl  JFHissigl  eii 

in  Uampffonn  voihaiiden  ist  ^  als  nach  den  uiiLin  zu  /jt  slim-  * 
mewUn  Gesetzt  n  i/irer  JJidiUgkeit  bei  einer  beatimmtm  .Tmnpe- 
ratur  deaia  etUhaiUn  teyn  kann.  Auf  diese  Weiie  cricheingn 
sie  dann,  wenn  snr  .fortgehenden  Dampibildung  iinausg^tst 
eine  liiiiläiigliclic  Menge  Flüssigkeit  gcgeiiwäi  tig  ist,  doi  iVoi  ers 
der  Vcrdanipfujig  lange  genug  gedauert  hat ,  tmd  der  gebildete 
I^ainpf  nicht  auf  irgend  eine  Weite  ahsorbirt  öder  weggiaführt 
wurd^.  Ohne  diese  Bedingungen  ist  der  Dampf  häufig  in  epsn 
Zustande  nic/lt  völUgcr  Sättigung  vorbanden ,  naniPiiLlidi 
2.  B.  der  Wasserdampf  in  der  atmospbärißchcn  I^uft,  vvelclier 
nur  aelten,  s^B.  bei  r^eriscbcr  Witterung  oder  bei  denjisu- 
veilen^  eintretenden  aehr  feuchten  Zoatande  der  Aünosphä^ 
im  Zustande  der  Sättigung»  aonst  aber  in  der  Begel  unter  die- 
sem Puncto  sicli  befindet.  Weil  indcfa  die  Dämpfe  nur  im  Zu- 
stande der  Sättigung  allgci^iue  Bc^timuHi^gen  zulassen ,  ao 
wird,  bei  den  folgenden  Untenuchnngen  dieser  alleseit  voraua- 
gesetzt. 

Dafs  der  Dampf  ^anzlicli  den  atrostaliscben  Gc8ctzen  folgp, 
^  luitiiia  lücksicliLlicli  seines  Vcrbalteus  den  cxpansibeleu  ^lüa- 
aigkeiten  mit  Becht  beigesäbll  werde,  hat  Howits  ^  an» folgen-  • 
der  Erscheinung  walu  genommem   Befindet  sich  im  Gefärse  AFIg« 
Wasser  oder  eine  sonstige  verdampf  bare  i'iiissi^keit,  aus  wel-^^^ 
eher  durch  ^e  untergesetzte  Lampe  Dampf  entwickelt  wird, 
und  erhöhet  man  beim  Sieden  deraelbau  die  auagehenden  Biib-  ' 
Ten  a  und  b  durch  aufgesteckte  jStucka  abwechsefaid  .  bald  die 
eine  bald  die  andere,  so  wird  allezeit  der  Dampf,  als  die  leicli- 
tere  l:'iiissigkeit  aus  der  bucbsten  JMiuidung  entweichen,  iu  die 
andere  aber  si^q^di  .die  atmpqphärisch^  Luft  eindringen. 

Bfan  halt  sehr  allgepiein  die'  Pämpfe  für  eine  Verbindung 
der  verdampfenden  Körper  und  des  WärmestolTes ,  weil  dersel- 
be in  80  viel  grofserer  Menge  gebildet  wird ,  je  grufser  die  Sum- 
me  des  Yerbrauchten  Wärmestofiies  ist,  und  letzterer  aua  den 
meisten  Dampfen  in  gJLeichem  quantitativen  Verhältnisse  wieder 
erhalten  wird,  ab»iur  Bildung  deraelben  verwandt  wurde. 
Man  konnte  hiemach  die  Dampfe  als  cUemisdie  Verbindungen 


i   Schweigg.  I.  K.  F.  XL 


dte  Tmdiiedttieh  Subätanen  wS&'^km  Wiinilestoffe  insdieny 
stiaiide  dieser  iUnidit  . nicht  entgt^Bu,  daCs  der  sdion  gebildeCe 

•  Dampf  Waime,  *nd  TWüT  in  jcideiii  quantitativen  Verliälliiis:>c 
annimmt,  uud  dadurch  ohne  Vermehrung  der  Menge  des  ver- 

'  dampften  Korp^  ht  einen  gröfseren  Ranm  ansgedehnt  wird. 
^S^lnlich  allgemein  bekennen  tidi  gegenif^brtig'  die  Physiker 'sn 

'  der  von  J.  T.  Mayeb,  I>Ai.TO!f  nnd  La  Place  aufgestellten  Hy<- 
pothese,  wonach  die  Dämpfe,  eben  wie  die  Gasartea  aus  den 
Molecülen/der  ezqpandirten  Körper  bestehen ,  jedes  mit  einer 

'  Wirmeatmosphilre  ntaigeben^  welche  die  ÜVvache  der-£xpan- 
eion  ist Wenn  aber -liieniadi ,  mit  Btteksidit  anf  die  oben 
angestellten  Bcti-aclitungen,  ein  eigcnllitli  weseiillicher  Lnlcr- 

'  schied  z\H8chen  Dämpfen  uud  permanenten  Gasailcn  nicht 

.  statthaft  scheint      so  mufs  man  annehmen ,  dafs  in  sehr  vor- 

'  eduedenen  Abstufungen  dSe  AffimtSt'  der  expandirten  Molecfilen 
zum  Wärmestoffc  verschieden  sey,  so  dafs  einige  denselben 
leichter,,  andere  schwerer  abgeben,  desgleichen  würde  aus  der 
sehr  imj^cfien  Dicbtigkeit  und  re^ectiren  Wärmecapacitiit  der 
verschiedenen  Dämpfe  folgen,  dafs  die  Molecülen  einiger  cx- 

^pansibeler  Flüssigkeiten  ungleich  gröfscr  sind,  als  anderer  und 
dafs  zugleich  ihre  Warmeatmosplmren  sehr  ungleiche  Durch- 
messer haben.  DöBUtxiaxR  '  folgert  den  ersteren  Sets  ans  sei- 
!.  nen  Beobächtnngen  ^  wonach  fFlaUerstoffgas  '  gespnui^ 
'  genen  Campanen,  ^urorin  es  gesperrt  gehalten  wurde,  entwich, 

•  wahrend  die  nämlichen  Risse  andere  Gasarten  nicht  durch- 
*]ie£ien,  welches  auf  kleinere  Mischlingsgewichte  (Atome)  des 

Wasserstoffes  schliefsen  lifst.  Soll  Ia  Placb^  eben  erwähnte 
Hypothese  hiermit  «n  tJebereinstifnmttng  gebracht  werden,  so 
würde  folgen,  dafs  die  giufstcn  oder  aurli  schwersten  Mi- 
schungsgewidite  der  Körper,  wie  namentlich  der  Metalle,  die 


1  Vcrgl.  Th.  r.  497. 

• 

2  Robison  Mech^  Phil.  II.  81«  nunmt  einen  Unterschied  in  der  che- 
mischen  Beschiiffenheit  derOesartea  nad  Dampfe  an,  nSmlidi  ia  der  Art 
.disr  .  Verbindung  der  WÜnoe  mit-  der  BnsU,»  freswegen  Dämpfb  darch 
blofte  jBataidiiing  dar  WänB».iiiad«[^esd|kgfn  wftrdeo,  QaMUctea  aber 
nicht. 

3  Dia  aenetteo'  mid  wichtigsten  physikadisdi  -  chemischep  Knt— 
declnngen.  Jena  1823.  4.  p.  15.  * 
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grö&ten  WänneatmospliSren  besitxen ,  d«p«i  ttibkcre  gegen»«- 
ilgo  Repulsionen  bei  geringerer  Anziehung  zu  den  Molcciileu 
der  Bpfi*         le^taKcn  selbst  weiter  von  eiiumdcr  entferaea. 
ii»a  dalisr  die  nandest  dii^ten  Dämpfe  bü|dcn^  welches 
koininen  mit  der  Erfahrang  überönstiinint ,  während  ihre  ge- 
ringeren Elaslicitäten  wc^^»mi  der  Abstofsungen  der  minder  dicht 
angelättften  Wänyelheiidieu  unter  eioauder  einem  äufseni 
Ihvcke  mm  Ufiiiw^  Widerstand  eutgqgenseUen.   Famo»  * . 
endlich  ist  geneigt,  vetsdriedene  Arten  iwn  Wasscrdampf,  eiom . 
physischeilf  einen  chemischen  und  ciucn  Bläscfiendampf 
(vapeur  pliysiqne,  chiinique  et  v^sjculaire)  anzuneh« 
inen ,  allein  die  Nstor  bietet  uns  keine  ElfscdidAtiiigen  der^  wel* 
che  einen  solchen  ÜnterscWed  anwindiniennötliigen. 

Die  Gasarten  nebst  den  Dampfen  als  eine  Verbindung  der 
Wlr^e * mü  wägbaren  Grundlagen  anzusehen,  ist  keine  neue 
Iforstelhnigi  sondetn  schon'  Latoisish  *  hat  dieselbe  gehabt, 
und  nachher  sind  SArssihi«     Dä  Life  o.  H.  dieser  Ansicht  bei- 
getreten.   Am  aiisfuhrliclislen  liat  sich  Hr  I.i  c  liici  iibcr  erklärt, 
und  namentlich  das  Feuer  oder  den  Wäiniestoil"  das  fluid  um  de- 
fetens'  (flmde  dtferant)  .  genannt ,  welches  die  Xheüchen 
der  expandirten  Flüssigkeit  ans  einander  halien;  und  das  Ver^ 
»chicdcne  Verhalten  der  Dämjjfe,  nebst  den '▼erSndcrungcn, 
welche  sie  zeigen ,  bedingen  soll       Uebrigens  werden  alle  be- 
kannte Flüssigkeiten  dnrch  den  Elnflufs  der  Wärme  in  Dämpfe 
TerwaVidelt,  ifiad  da  es  j;egenwirtig  wohl  gar  keinen  Köirper 
mehr  giebt ,  welcher  nicht  dorch  die  höchsten  Grade  der  Hitze' 
in  Dampf  oder  Gas  verwandelt  werden  kömite ,  so  lassen  sich 
^esemnadh  auch  alle  als  mehr  oder  minder  verdampfbar  anse* 
Iben.   Handle  SubManten,  namentlich  thierische  und  vegeta-* 
bilischc  Stoffe  werden-  IWÄier  ni  ihre  Bwitadtheile  zerlegt,  als 
(ie  schmelzen  und  also  auch  sieden,  daher  aus  ihneti  Gasarten 
und  nicht  Dampfe  ctttatdien.  Von  den  Metallen  hat  das  Queck- 


1  Voigt  Mag.  in.  1.  G.  X.         Eatrctiens  SUr  la  Phyaiqae.  IV. 

£64*    Vergl.  ßoeckmaon  bei  G.  XI.  66.  •  "    ^  .  ^ 

2  MtSm.  de  Par.  1777. 

3  Essay  sur  THygrom.    Ess.  III.  ch.  1. 

4  W.  A.  E.  Lampadius  kurze  Darsteliu^ig  der  vorjJÜglichstcnTheo- 
liMi  des  Feuers  o«  s.  w.  Götu  1733.  8.  p.51,  .  Yer^  Urco.  J.  ViU*  143. 
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bcr,  als  das  letchtflftsBitiiste/'  einen  ISiedepmict^  mancbe  minder 
leicht  «tliniclzbarc,  als  Wismuth ,  Zinn,  Blei,  Zink  u.  a.  TCr- 
bl*cnrteii  unter  Erzeugung  eines  sichtbaren  Bauches  in  gemeinem 
KoMenfeuer,  'ditr  Mr^ngflüssigen, '  Ms  Kupfer,'  Silber/  Gold, 
Eilen,  Platin  u.^;  -rnrdantjifen  in  der  Flamme  des  Rnallgasgc- 
bläscs,  im  Focus  «^rofser  Breiirispicgel  und  durch  den  clcktri- 
sehen  Baltcricl\iiikcn,  die  ßxen  Alkalien  und  reinen  Erden 
aber  «nd  durch  die  jetit  bekannten  Mittel  der  £rhitiuilg  kamn 
a^Bmelsbar,  und  es  lafktsich  daber'übei'  ihre  Verdamplbng  ans 
ÜeTs Erfahrung  noch  iiichls  mit  Sicherheit  bcstuumen. 


I  • 


Die   Quantität  des   aus   einer    Flüssigkeit  gebadeten 
Dampfes  wird  durch  mannigfaltige  Umstände  beding,  haupt* 
sacItliGh  durch  die  Menge  der  in  glwf.b«n  Zeiten  xugeittbrtaa 
Warme.   Eia.Bauptpunct  der  .Tenqperator,  bei  wachem  .du» 
Dampfbildung  aus  den  verschiedenen  Flüasigkeiten  vorzugs- 
weise sichtbar  ^ird,    ist  der  sogcnainitc  Siedepu/ict ^  bei 
Welchem  die  stets  neu  gebildeten  Dämpie  vou  eine)',  dem  jedes- 
maligen Drucke  der  auf  ihnen  ruhendem  «xpaoaibele^.Flnsaig- 
keiten  gleichen ,  Elasticität  frei  entweichen  können     ■  Inzwi-. 
sehen  werden  von  vielen  Flüssigkeiten  auch  in  gci'ingercr  Wär- 
me, als  iiiejeuige  i^t,  bei  welcher  aie  sie^ei^^  ;Däaipfe  gebildet;, 
ja  «inige,  wie  namentlich  das  Wasser,  vedieren  auch^als^leste 
Körper  durch  stete  Verdunstung  von  ihrer  Masse,  iuid.as  ist 
daher  iVa^lich,  ub  wir  eine  bei  allen  Temperaturen  slalLÜiiden- 
de  Dampibildung  aus  allen  Körjpern  apyyg^n^rhynf^j^  haben,  üaua 
ausführlichere  UAlersuchnng  dieses  Gi^enstandas  .wird  unA^r 
dem  Art.  FerdunHung  *  mitgelheEt  werden.   Hier  iiiog^  da« 
her  nur  die  allgemeine  Bemerkimg  genagen,  dafs  allerdings  eine 
fortwährende  V^erciampfunij  der  meisten.  Flüssigkeiten  bei  ulieu 
Temperaturen  stattfindet,  in  welchen,  sie  üüssig  .hleiben,  ala 
namentlich  des  Weui||eiste|,-  Schwefeläthcrs^  Wasujers,  Queck-' 
iilbers'u.  a.,  dafs  auch  das'  Eis,  ohne  im  Ganzen  zu  schmelaen, 
die  Bildung  von  Wasserdampf  ges lallet  und  der  h^ampfcr,  eben 
wif  manche  andere  Körper,  unter  Vechreiluiig  eines  msarklighen 
Geruches  durch  eino  Art  rm  Anflasang  uii  lliaiifir(NWi.atits  ab- 
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neliinen,  wonacli  man  zu  sdifiefVen  berechtigt  wird  daf» 
manche^  einen  Gqrui  li  verbreitende,  ^Metalle,  als  Kupfer,  Zinti^  ' 
Blei  u.  dgL  diese  ihre  £igeiischait  gleichfalls  der  Verbreitong  . 
eines  immefsbar  dünnen  und  elastischen  Dampfes  verdanken.  * 
Indeni  endlich  das  Verhalten  der  Dämpfe  unter  und  über  dem  * 
Gefinerpunctc  und  dem  Siedepuncle  im  Wcseniliclien  gleich  ist,  ' 
iÜre  mit  der  Temperatur  nach  den  nämlichen  Gesetzen  wadi-  . 
sende  Elastidtat  und  Dichtigkeit  abgerechnet ,  so  ist  es  der  Er- 
fahrung sogar  snwider^  mit  Pabkot  *  einen  physlsdun,  dich 
misclien  uiid  BlaAclieu- Dampf  amsunehmeu. 

1.    Latente  Wärme  des  DampdTes. 

Wenn  irgend  eine  flilsiigkeit.1»s  nun  Siedepuncte  erhiM 
ist,  und  es  wird  ihr  stets  WXrme  rageführt,  so  bildet  sich  eine 

Menge  Dampf^  ohne  dafs  weder  dieser  noch  die  Hiissigkeit  eine 
höhere  Temperatiir  annehmen,  wodurch  man  hcreclitigt  wird 
SU  eclilieisen}  dsls  der  gebädtfte  Dampf  aus  den  Theilchen  der 
Huisigkeil  und  der  zugcführCen  WSHaa- besteht,  welche  leitcre 
nicht  weiter  aui  das  Thermometer  >Wrkt,   und  dalicr  latent 
oder  gebunden  genannt  wiid  ^.    Es  entsteht  nun  die  frage^ 
wieviel  Wanne  in  dem  gebildeten  Dampfe  latent  ist?   Der  er- 
ste,  welcher  hierauf  aufinerksam  gemacht  wurde,  war  Dr. 
Black     indem  er  entdeckte,  dafs  sehr  stark  erhitztes  Wasser 
in  verschlossenen  GeiäUen  durch  da^  Entweichen  eiuei*  gerin- 
gen Jlaiige  Ton  Dan^  anv  einer  kleiBen  Oe&nng  sogleich  auf 
den  Siedflpnnct  herabfiel,  eine  Beoba^tung,  welcher  Mmsoasx- 
BBOECK  '  nur  nahe  kam ,  Black  aber  brachte  sie  mit  der  Lehre 
vom  latenten  WäimestofTe  in  Verbindung       Aus  der  Quanti- 
tät des  zur  Verdampfong  des  Wassers  Yerbrauchten  Bremima^ 
terials  berechnete  Black  die  latente  Warme  des  Dampfes  in  der 
Siedehitae  zu  446^  C.  und  Teranlafste  den  Dr.  laTura  zu  Gtaa^ 
gow  zu  einer  ähnlichen  Bestimmung  aus  der  Warme,  welche 


1  Biot  Tralt^  r.  SM. 

2  Bntretiens  aar  la  Physiqae.  IV.  fSL 

3  8.  iFärmey  latente, 

4  Aus  seinen  Lectnres  on  the  EleiaetttS  of  ChesBlstry,  art»  8tesm- 
Eo^ine,  von  Watt  bei  Eobisoa  Mech.  Phil,  U.  108. 

5  Int.  II.  586. 
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Dampf  dqn  KiildwMMr  iemer  DestiUidl>laM  Bnttlidlte^  wor- 
aiu  aber  nur  4S0^  C,  gefunden  wvrdou  Naddier  stellte  Watt 

drei  Reiben  ran  Vennclien  an,  1765>  1781  und  1783,  und  fand 
aus  der  zvveilca  die  latente  iin  MilLoI  =  530°  C. ,  aus  der  lelz- 
teu  aber  560°  wonach  iliui  das  Resultat  der  ersten  =666^  C 
als  ircig  erscheinen  mufst^  Watt  befolgte  bei  diesen  Vcrsn- 
eben  diejenigen  Metboden,  durch  welche  andere  Physiker  nach- 
her ähnliche  Resultate  erhi^teu  haben^  uud  welche  in  der  Uaupl- 
sadie  Icdgende  sind. 

1.  Eine  kupferne  Retorte  A  mit  einem  Ilabnc  a  wird  mit 
'einer  ge>yogenea  Quantität  Wasser  gefüllt,  und  iibcr  der  Koh- 
lenpfanne R  bis  zum  Sieden  erhitzt^  dann  die  Spitze  yeTmittelat 
eines  festsdiliefsenden  Kofkes  in  den  Hals  b  der  mit  einer  go^ 
messencn  Quantität  Eis  geföllten  Vorlage  C  gesteckt  und  der 
Ilalin  geoil'net,  bis  eine  gewisse  Quantität  Eis  geschmolzen  ist^ 
worauf  man  den  Hahn  wieder  schliefst  Die  Quantität  des  ver- 
dainpften  Wassers  a!Us  dem  GewiditsTirbiste  der  Dampfkngel 
und  deir  Gewicbtsyermebmng  der  Voriagr bestimmt,  dann  aber 
hieraus  und  aus  der  Quanlilät  des  geschmolzenen  Eises  die  la- 
tente Wärme  des  Dampfes  berechnet.  Soll  dieser  Versuch  ge- 
naue Resultate  geben,  so  mula  er  bei  0°  änfserer  Temperatur 
angestellt,  oder  die  Vorlage  mit  Eis  umgeben  werden,  damit 
nicht  durch  die  Einwirkunj»  der  von  Aufsen  eindringenden 
Wärme  eine  Quantität  Eis  schmelze.  Nach  G.  G.  Schmidt  * 
schmelzt  der  aiedend  beifse  Dampf  auf  diese  Weise  6,  4  ttiul  eo 
idel  Eis  als  das  siedende  Wasseri  und  seine  kteotB  Winne  ist 
daher  540° 

2*  Statt  einer  Vorlage  mit  Eis  kann  man  auch  eine  Vor- 
lage mit  Wasser  nehmen,  und  die  latente  Wärme  aUs  der  Vcoe^ 

uicliruiig  seiner  Temperatur  nach  dem  JUdanamuchm  Ge^Hu 

• .  .• 

f  ^ 

"   IUI  'I  I"' 

1  Watt  bei  Robison  a.  a.  O.  II,  10.  Nach  übe  Dict.  of  Chemistry 
Art.  Galoric  erzahlte  Watt  korz  vor  seinem  Tode ,  dafs  er  «ich  «afi^aga 
blofser  Apotheker  -  Phiolen  bedient,  Qud  damit  die  Aiitdehnang  des 
Dan^res  e=  1728  fach  gefandan  habe,  desgleichen  dafs  aia  KubikxoU 
Dampf  steht  Kab*  Z.  WasMr  tob  der  gewoluiUcbeB  Xemperatar  bis  aar 
Aiodehitse  erwärme. 

2  Natarh  h  294»  aas  seiaea  aasfahrUabeB  Versacbsn  bei  Otw 
J.  IV.  31«. 
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•testiininoTi.  Despä^tz  '  biaclireibt  diesen  Apparat  g^nau;  Man 
fäUi  <äue  gläserne  lletorlc  AB  mit  einer  gewogenen  Quantität f^^? 
WasMT,  ezhiUt  sie  allnüli^,  und  fängt  den  Dampf  in. d«r  Vor- ^^'^ 
läge  U  K  auf,  nriftt  v^r  ond  nach  cUr.Yerdampliiiig  die  Tem- 
peratur des  Wetseiv  in  der  Vorlage»  und  bestimmt  atu  der  Vor- 
melxrung  die  latente  llilze  des  Dampfes.  Nach  Pahbot  *  soji 
auf  diese  Weise  die  JaUnte  Wanne:  d^  Dagypfes      ,5M?  ^.^g«* 

.fiuidea  sayii/  tf^cb  Kutfiovfl  imd  Wpita}  ~  58ft^«  •  ^umvokd 
wandte  KU  gleicliei^  Z#«eke  seinen  Cslonnieisr  an     liefs  dan 

.I)ann)f  in  das  zur  Abkulilung  bcslimmle  Uolir  aufsteigen,  und 

-fand  aus  zwei  Heiben  von  Versuchen  itu  Mittel ' .  die.  Iat4;nte 
Wanne  des  Damples  s=  i67M96  \Jt»  ^  Yereini^icl^te  di^ 
aen  Apparat  sehr,  indem  er  ein»  lübine  Betörte  mit  ksTKem 

-Halse  anwaniltp,  aus  dicbcr  eine  geringe  Quantität  der  zu  unter- 
sucliendeu  i:'iussiiikeit  vermittelst  einer  arg^nilsclien  Lampe  ili 
eine  Kogel  Ton-dfinnam  Glase  destillk'te9..welcke  mit  Wasser 
omgdben  war,  nnd  dann  aus  der  dem  Wasser  mitgetheiltefi  Wivr 
me  die  latente  Hitze  des  Dampfes  berechnete.  Hauptsächlich 
glaubt  er  durch  die  Kleinheit  der  gebrauchten  GeiäTse^  die 
Sdinelligkeit  der  Operation«  und  eufib  dadurch  genaue  Aesul* 
tale  erhalten  m  haben»  dala  er  das  Waaser  des  Getäfses  etira* 
Hlter  nahm,^  als  die  umgebende  Luft,  und  dann  dasselbe  nnr 
so  weit  iJurth  die  niedergeschlagenen  Däinj)ie  erwärmte,  daij^ 
die  äulsere  L  mgebung  das  Mittel  zwischen  der  ouiänglichcn  ge- 
ringeren und  der  nachhengen  höheren  Warme  desselben  hielt, 
4UB  hiardnrch  jeden  auTseren  Einflnfs  ausKuscIiliefsen.  Auf 
diese  Weise  fand  er  die  latente  ^\ärnic  des  Wasserdampfes  ^  » 
Ä  637°,2  C.  Etwas  zusammcngeselater,  aber  nicht  minder 
brauchbar  ist  deijemge  Apparat,  dessen  sich  DasnuETs  bedien- 
te ^,  tuid  mit  welchem  er  s«ne  neuesten  Versnobe  in  etwas 
grofscrciu  MafäsLube  anstellte.    Dieser  besteht  aus  eineiu  Gcfa-k 


1  TtM  «^oMBUlre  de  Physiqae.  Par«  18S5.  p.  95. 
3  Theor.  Pbys.  11.  54. 

3  ihtau  Wort.  1.  64a 

4  TergL  Caiorimeter. 
e  Aiot  Tnut^  IT.  712. 

•  PhiL  Tr.  1818.  II.  p.  586. 
7  Traite.  !•  95. 
Bd.  II.  '  T 
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Fig.  fse  A  B>  worfn  das  Waster  «un  5iedtti*|;«iMNic3it  wM ,  chMm 

^^ForÖeitontsrohre  E  F  in  die  aus  dünnem  Kupfer  gemachte 
Schlange  C  D ,  welclic  sich  in  einein  kupfernen  Gefäfse  von  be- 
kanntem Gewichte  befindet ,  und^ani  deln-Kühlwaaaer  in  dem 
letzteren.  Um  den  direcften  £influf8  der  Bitie  auf  daa  Gelafii 
m  vermeiden,  ivird  etn  Selinnn  Ton  Holz  n  m  dazwischen  ge- 
Mzt,  und  die  Oeiinun^  O  dient  dazu,  die  vorhandene  Luft  ent- 
weichen zu  lasaenr  Soli  hiermit  die  latente  Wärme  des  Danu 
pfea  giefonden  werden ,  ao  Tenteht^cich,  daia  alle  Theile  dem 
Gewichte  nach  genaa  bekannt  seyn  nüaaen«  Sind  dann  m  mid 
T  die  Masse  und  Temperatur  des  Dampfes,  M  und  t  des  Kühl- 
wassers mit  EinschluXs  des  GeHAfses,  T'  die  Temperatur  der 
Hiaeliiiiig  nach  dem  Veraache  nnd  -X  die.  latente  Wanne  d«r 
Bbfattt  d«a  WcsaevdaiBp&a,  ao  wird  die^  l«tere  ana  der  Glea» 

m  (T  —  T')  +  mX«M  (T  —  t) 
£PflfinTifff**|  nämlich 

M  er— t)  — .  m  (T  — r) 

m 

wobei  aber  wohl  zu  berücksichtigen  ist^  dafs  das  Kupfer  der 
Schlange  nnd  des  Kühlgefalsea  nach  seiner  reapeetiven  Wänae- 
capadtiit  auf  Waaser  redocirt  werden  nmfs.   Es  war  z.  B.  in 

einem  Versuche  M  =  15956,3  Crammes,  das  Kupfer  dts  Gefa- 
fses  S107,3  Gr.y  welches  nach  seiner  spec.  Warmecapacitat 
=  0,096  auf  Waaser  tedadrt  1104,88  Gr.  betngt,  ao  dafa  also 
H  =  1625148  betrug;  m  wir  204,8  Gr.,  T  so  100*;  tc=2«» 
und  T'  —  29°,  68,  woraus  X  =  530%  9  gefunden  ^vurde. 
Desfretz  fand  aus  zwei  Reihen  vou  Versuchen  681  und  540^  C, 
als  latente  Wärme  dea  Dampfea  Ton  100^  Sonst  noch  be- 
kannte Bestimmungen  sind  von  IiAYoisnn  mid  Xjl  Placb  '  ▼er- 
mittelst ihres  Calorimcters  zu  555®  C.,  von  G.rr-LüssAC,  Cle'— 
Bf£2iT  und  Desorbies  *y  nach  ihren  Versuchen  zu  532°,  sie  glau- 
ben aber  diese  Gröfse  bis  660^  erhöhen  zn  müssen,  von  Sov- 
THxaN  '  im  Bfittel  aua  drei  Teraachen  za  6S0^,2|  oder  mit 


1  Ute  tu  tu  O«  p.  997» 

z  Deipreu  Tndt^  p.  101.  L.  I.  Th^nard  Traittf  de  ChinSe*  Par. 
1821  L  81. 

8  Robfioa  Macli.  m  ir,  16*. 
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Wcgiassung  des  einen,  aiisc Ii cineud  ein  zu  Ideines  Retiiltat  g6- 
benden  Venudieft,  xu  6öö°  C. 

Die  liier  initgcüieilten  Resultate  weiclicn  in  der  Tliat  weni- 
ger Ton  einander  ab ,  als  die  Schwierigkeit  der  £xp^riaieiite  er> 
warten  läfst«  Indem  nun  insbesondere  die  Ton  Ubb  nnd  Dbsvbbts 

gefundenen  Bestimmungen  das  meiste  Zutrauen  verdienen ,  so 
können  wir  hiernach  unbedenklich  die  latente  WHrme  des  sie- 
dend lieir&en  Waflserdampfes  in  runder  ZaU  xu  640^  C.  anneh- 
men, d.  h.  eine  gegebene  Menge  siedendheifser  Wasserdampf 
wurde  hinreichen ,  um  6,4  gleidie  Mengen  Wasser  vom  Null- 
punctc  zur  Siedehitze  zubringen,  oder  würde  540  gleiche  Men- ' 
gen  um  1°  C  zu  erwärmen  vermögen 

lieber  die  Dämpfe  anderer  tropfbarer  Flüssigkeiten  sind 
ungleich  wenigere  Veisudbe  vorhanden.  Hierhin  gehört  eine 
aUgeoieine  Angabe  GAT<^Lifasjkc  wonach  in  GemüTsheit 
seiner  linlenttchungen  über  die  Dämpfe  die  latente  Wärme  des 
Dampfes  von  fVassery  Alkohol  und  TerpenUnspiritus  sich  wie 
1;  0)435  :  0,226  verhaUau  aoll,  welches  durch  Sahstitnlinn  der 
phn>  liir  Wesseniinipf  aii^enoniiBeim  Beatitniwing  fnir  Alkohol- 
idampf  S85^  44  mnd  för  den  DaMpf  too  Terpentinspiritaa 
127°,  04  C.  giebt.  Ungleich  umfassender,  und  grofses  Zutrauen 
.verdienend  sind  die  Bestimmungen  von  Ua^  wekhar  durch 
seine  oben  beschriebenea  Vmiche  die  Jatfiite  Warme  der  Dftm- 
pfe  von  folgenden  Rüssigkeilan*  bestirnte. 

 Ö37°,22 

Alkoiiol  (sp.  Gew.  des  Alk  =  0,825 )       .    246|66  ' 

Schwalelälber  (Siedepuct  bb  i44%44)     .  168,00 

Terp^ntiDspiRbia                   .      .  98,82 

Pötroleom   98,82 

Salpetersäure  (sp.  Gew.  =  1,494 

Siedep.=a:7S«^9)  .  296,60 
Käse.  Ammoniak  (sp.  Gew.  0,9T8)  465,16 
EssigriRiro  (sp.  Gew.  1,007)        .      .  '  486,11 


1  Die  Bestimmungen  von  Sharpe  nnd  Thomson  8.  nntcn. 

2  Ann.  de  Chim.  LXKX.  218.   Dsiaos  in  G.  XLV.  JM. 

3  a.a.O.  p/m 

»    T  2 
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Auch  Drsi'BETZ  unteisiulitc  aufser  dem  Wassercfampfo 
noch  die  Dämpfe  von  Alkohol^  Üchwefellither  und  Terpentimpir 
rUuSf  aanuntl^ch  vollkommen  reiiii  ond  fand  für  dieHlbai: 
V^mer  .      ..    ..  63t,0 

Alkohol      .       .       .       ,  831,9 
f  Schwefelälher     .       .       •  174,5 

Terpentinspiritns  .  •  166^2 
welclie  Groden  von  denen  durcli  Übb  gefundenen  bedeutend 
abweichen ,  und  da  sie  sammtlicb  um  ein  Merkliches'  grofscr 
ftindy  vorzüglich  die  für  Alkohol  und  Tcrpciitiiirsscnz  f»cfuiide- 
nen,  so  könnte  man  hieraus  schlicrsen,  dafs  diese  iUiissigkeitcn 
vielleicht  Wasser  enthielten^  wenn  nicht  ihre  Reinheit  fmdriidL- 
Kch  versicJiert  würde,  anstatt  dafs  Ub«  lugesteht,  der  von  ihm 
gebrauchte  Aelhcr  habe  etwas  Alkohol  enthalten,  welcher  sei- 
nen Sicdcpunct  statt  37",78  auf  44%44  hinaufrückte ,  und  der 
Alkohol  nach  seinem  splsc.  Gew.  sn  acldiefaen  etwas  Wasser. 
Beide  Gelehrte  liaben  audi  versucht,  efai  «Sgemdnes  Geseta  dA 
latenten  Wärme  der  verschiedenen  Dampfarten  aufzullnden.  Im 
Allgemeinen  ei-giebt  die  Ucbersicht  >der  nritgetheiltcii  Beobach- 
•  tottg«»,  da£s  die  latente  Wärme  der  DämpliBr  so  viel  geringer  ist, 
je  diditar  sie  sind»  Aof^  den  hier  geaannton  Dämpföi  leigt 
sich  dieses  auch  beim  Dampfe  von  SekwefhitoMenatoff'^  dessen 
Dichtigkeit =2,644,  noch  mehr  bei  Jod-Dampf  von  8,61  Dich- 
tigkeit, statt  dafs  Schwefel  schwer  verdampft,  dessen  Dichtig- 
keit aber  nach  demVeriiaUen  der  scjiweflichen  Sinre  und  der 
SchwefelvrasserstofiSmurft  m  schUefsen  der  Ehdieit  iishe  gleidi 
ast  Ob  aber  dieses  Gesetz  strenge  riclitif^  sey ,  kann  bei  dem 
Unterschiede  in  den  angegebeneu  Bestimmungen  der  latenten 
Wirme  vor  der  Hand  nicht  ansgemecht  ■  werden» 

!       •       •       •  • 
DzsFEBTz  versoehte  üemer,  ob  man,nicht  die  latente  War* 

me  der  Dämpfe  ihren  Diohtigkeilen  beimSiedepuncte  umgekehrt 

proportional  setzen  könne.    Zu  diesem  Gesetze  stimmen  aller- 
dings die  Dämpfe  des  Wassers  und  Terpentinspiiütus  sehr 
neu,  auch  Alkoholdampf  giebt  eine  geringe  Abweichung  von 
demselben ,  eine  stärkere  der  Aetherdampf ,  wobei  an  b«m«rken 

ist,  dai'ö  die  bicijiach  gefundene  latente  Wärme  allezeit  diejenige 


1   Desprcu  a.  a.  0.  99* 
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übersteigt ,  weldbe  die  Temche  geben ,  wonach  abo  die  durcli 

Dbspretz  crbaltencii  Grolsen  der  WaLrlicit  iiocb  näher  koinmni 
mürsteji,  ak  die  durch  Ure,  wenn  anders  die  au%efttelilc  iiegci 
in  der  Katar  gegründet  ist.  Letsterer  bat  dagegen  ein  anderes 
interessanteSy  eber  sebwerlich  in  der  Natur  begi*&ndetes,  Gesetz 
aufgefunden,  nainJicli  dafs  die  latenten  AVärnieii  ijiit  den  Dieh- 
tigMiten  nui]tij)licirt,  und  die  Grade  des  iuedepuactes  addii  t, 
eine  coostante  Grölse  geben.  \}m  dieses  sn  xejgen»  Tergieickt 
sr  die  Dämpfe  von  Wasser,  Sdbwefelätlier'und  AlkoM.  Weil 
aber  der  von  ihm  gebrauchte  Actlier  und  Alkohol  nicht  absolut 
rein  wareUy  so  setzt  er  die  Dichtigkeiten  ihres  Dampfes,  des 
entaren  von  4auf  5|5öy  des  jetsteren  ven  £96  auf  2,3.  herab# 
die  dee  Wasserdaiupfes  ars  1  genommen.  Nach  Graden  des  Fah-  • 
renheitschen  Thermometers  gicbt  dieses  Gesetz  aUerdiiifs  sehr 
iibereiuslimmendc  llcsultatc,  nainlic]i  für 

Wasserdampi  giebt  970  X  1,00  -f  21^  »  11S2 
Aetherdampf    —  802x3,56-1-112=1184 
Dkoholdampf  —   440  X  2,30  +  175  =  1185 
Minder  genau  ij>l  die  Uebereinsl iinmung  nach  CeutesiuiaJgraden; 
nttuilidi  JEur  * 

Wasaerdampf  gid>t  637,2  X  1,00  +  100  s  637,2 
Aetherdampf    —   168,0  X  3,55  +  44,44=630,8  " 
Alkohofdampf  —   245,56x2,3+79,44  =  644,2 
Werden  aber  die  durch  Dsspretz  gefundenen  Grölsen  nach 
dieser  Formel  berechne ,  so  giebt 

Wasserdampf      68 1  X  0,623  +  100  =  430,81  ' 
Aetherdampf    174,5  X  2,586  +  35,5  =  486,76 
Alküholdaiupf  531,9  X  1,613  +  78,7  =  614,05 
Terpeotiusp.    166^  X  6,010  +  166,8  =  989,46 
welche  Gröfsen  ,so  abweichend  sind,  dafs  sieh  nicht  hofien 
lafst,  von  dieser  Formel  Gebrauch  zumachen,  wenn  nicht  die 
III  sie  aur^cnoiumencn  (irufseu  ganz  aiidei*s  bestinnnt  werden. 
Sonst  würde  es  sehr  bequem  seyn,  nach  dieser  Formel  cntwe- 
d«  .die  Dichtigkeiten  oder  die  latente  Wanne  der  Dämpie  sU 
bercclnicn. 

hinc  iiage  von  giofscr  Wichtigkeit,  sowohl  wissenschaft- 
lich ala  insbesondere  hinsichtlich  ihres  Eiii/lusscs  auf  die  Con- 
slmction  der  Dampfmaschiuen  ist  diese,  ob  die  laieni€  JiUze 
äts  lJain£ijis  bei  allen  'Jkmpei  atunn  die  nätnlicht  ist.  llaupt- 
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8iiGli]i<di  ymnlaibte  das  Btstrcben,  bei  den  Dewpftnetfhincu  ei- 
ne gröfsere  Wirkung  ohne  Vermcbraiig  des  Brennmaterials  zu 
erhAlten,  zu  dieser  Untersuchung,  welche  dahec  erst  in  den 
neoereii  Zeiten  angesteQt,  und  bie  jetzt  weder  durch  theo- 
retische  Betnchtnngen  nodi  durch  Vectoche  snr  beetbnnrtcn 
Entscheidung  geführt  ist.  Der  erste,  welcher  hierüber  Versu- 
che anstellte^  war  Soutiurn  in  Verbindung  mit  W.  Criohtok 
Sie  lieljen  aui  einem  Stiefid  von  bekanntem  Inhalte  eine  be- 
atinunte  Menge  Dampf  Ton  ongleicber  Temp€Bttnr  dorcb  ein 
kupfernes  Rohr  in  eine  hölzerne  Wanne  mit  Wasser  treten,  und 
bestimmten  die  latente  Wärme  aus  der  Erhöhung  der  Tempera- 
tur des  Wessen.  Die  Elasticitat.des  Dampfes  in  drei  Versuchen 
war  40^  80  md  120  engl.  ZonQuecksilberbohe,  und  die  laten- 
ten Winnen  wurden  =  528,4,  523,4  und  528**  C.  gefunden. 
Indem  nun  der  Dampf  von  der  UiLze  des  siedenden  Wassers  im 
Mittel  aus  drei  Versuchen  dieser  nämlichen  Beobachter  530,''2  C 
gabi  so  würde  Iderans  folgen,  dafs  mit  Vemadilissignng  der  klei- 
nen Differenzen  die  latente  Warme  des  Dampfes  in  allen  Tempe« 
•  .  mturen  gleich  sey.  Auch  Despretz  *  glaubt  aus  den  Versuchen 
von  CubieNT  undDssoRMEs  und  aus  seinen  eigenen  mit  fVuuer^ 
Adhtr^  jUhohol  nnd  T/rpmüntipirUm  angestellten  f<^em  sn 
müssen  y  dafs  die  in  jedfar  Art  Dampf  enthaltene  Menge  Wirme 
eine  beständige  Gröfse  sey,  so  dafs  also  die  aus  Dann)f  von 
100**  C.  und  bei  0,"*76  erhaltene  latente  Wärme  =  540"  C.  bei 
Dampf  von  jedem  Drucke  nnd  jeder  Temperatur  die  nämliche 
seyn  wurde.  Desfbbtz  gesteht-^  dafs  er  die  Versuche  swar  mit 
gröfster  Sorgfalt  angestellt  habe,  aber  dennoch  die  unf^emcin 
grofsen  Schwierigkeiten,  welche  der  Erhaltung  völlig  genauer 
Resultate  entgegenstehen,  nicht  alle  überwunden  sn  haben  hof- 
ftn  dürfe,  welches  man  ihm  gern  glauben  wird,  wenn  man  mit 
dieser  Sache  vertraut  ist. 

Wie  geringe  übrigens  auch  die  Zahl  der  Versuche  seyn 
mag,  welche  wax  Entscheidung  dieser  wichtigen  Frage  ange- 
stellt wurden,  so  stimmen  doch  alU  in  dem  erhaltenen  Besri- 
täte  zusammen.    Tuomson  '  erwUlinL  die  schon  1813  bekannt 


1  Robison  Mech.  Ph'd.  Ii.  160  IT. 

2  Traitd  p.  lÜO. 

3  Ajiu.  of  ^iiiL  Ii.  Ser.  Iii.  ^02. 
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puMhtm  Ymmim  mom  gewiatai  lo» Sium»  mu  «ekbai 
folgt  l.  'dais  eiiMr  gegebentti  Menge  Waascn  durch  gleiche 

Mittel  der  Erwärmung  in  gleichen  Zeilen  gleiche  Erhöhungen 
der  Temperatur  mitgetheilt  werden ,  mau  ma^  au^eheu,  von 
wddMm  PuBoU  der  Wisaie  detiaiben  mn  wellef  eo  dal«  alte 
«ne  Srhitniiif  desselben.  Ten  40^  bis  60^  F.  in  der  nSmlirJwin 
Zeit  erfolgen  würde,  als  von  260°  bis  270°  F.,  keinen  Dainpf- 
veiluAt^  vorausgesetzt,  2.  daüa  gleiche  Govichle  Dampf ^  Tou' 
|eder  beliebigen  Temperatur  eine  gkiobe  Menge  Wassers  um 
^leidie  Grade  erWarmea.  jSeide  Satie  sagen  eigentlich  das 
Nämliche,  nämlich  die  latente  Wanne  des  Dampfes  ist  bei  allen 
Temperaturen  eine  conslante  Grolse,  wie  schon  Clement  und 
Desoames,  insbesondere  Soutuerx  und  auch  Despretz  gefunden . 
haben  \  Dafs  der  letstere  schariainnige  Physiker  die  Wahr<> 
hat  dieses  in  der  Ldure  Ton  den  Dampfen  höchat  wichtigen 
Satzes ,  der  iibcreinstiinmenden  Resultate  aller  genauen  Ver- 
suche ungeachtet  mit  Gcwisslicit  auszusprechen  noch  einiges 
Bedenken  trägt,  liegt  irielleicht  in  der  Aiickaicht  auf  eine  Fol- 
gerung, welche  swer  nicht  er  selbst ,  wohl  aber  Woxxjjstov  ' 
daraus  abgeUiLct  hat.  Die  Damiifc  haben  aufscr  ihrer  latenten 
Warme  noch  eine  in  höheren  Temperatm  en  zuuehmende  acnsi- 
befey  nämlich  diejmge  thermooietrisch  messbare»  welche  ih- 
nen bei  groiaeren  Elasticitaten  und  Dichtigkeiten  eigen  ist. 
Beide  zusammengenommen  geben  diejenige  Wärme,  wodurch 
gleiche  Quantitäten  Wasser  in  den  angestellten  Versuchen  auf 
gleidie  Grade  erwärmt  wurden»  nnd  die  Summe  beider  ist  also 
die  gefundene  constante  Greise  der  den  Dampfen  sngeliörigen 
Wärme.  Thomson  setzt  hierfür  nach  den  Versuchen  von 
SiiABPE  1196°  E.  oder  682,2  C.  ^^chmcn  wir  dagegen  die  oben 
gefundene  Gröfse  640°  C^,  so  ist  die  Summe  der  latenten 
und  der  sensiblen  Wärme  bei  0<>  C.  =  640^^,  bei  lOO«'  s 
640  -f  100;  bei  200°  =  440  +  200  u.  s.  w. ,  mifhm  ist  die 
latente  Wäime  der  Dampfe  bei  640°  C  =  0.  Letzteres  ist  nur 


1  Aas  Mandiester  Mem«  181S» 

2  Letzterer  drückt  dteseo  8«ts  so  ans:  Aiati  le  aombie  640»  ob« 
tcntt  ton«  la  presnoo  0^»  76  et  i  100"»  teiait  cncore  le  mlaie  k  eae 

'  presdon  et  i  uae  temp^fatate  qaelooa^ei 

J   Aon.  of  Phih  N.  8er.  III.  m  •  • 
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ttrter  Asr  Bedkigiiiig  i^lic^i  mDH  M  dieäer  DtmpinUur  du 
Dampfe  aufhören^  dU  Dampfform  mu.  haben ,  und  blof%  9tarb 
ausgedehntes  Tf^asifer  aind.    Üm  am  finden ,  ob  dieses  wirklieli 
sieb  60  verbalte,  wie  nicbt  unwabrscheinlich  ist,  wenn  man 
berücksichtigt I  dafs  Daxieix  die  Rothglübbitze  bei  Tsge  aqf 
6S9^  C.  setst,  mOTste  toil  der  «inen  Seite  die€)iclitigkflit  des 
Wesserdamp^M  bei  dieser  Temperatiir )  und-  anf  der  andern  bq» 
gleicb  die  Ausdehnung  des  Wasser  gefunden  werden.    Dafs  die 
erstere  mindestens  mit  giofser  Wahrscheinlichkeit  bestimmt  i 
werden  können  wird  sidr  aus  den -folgenden  Untersuchungen  j 
ergeben      wonach  die  Dichtigkeit  des  Wssserdampfes  bei 
640°  C.  oder  612°  1^.  =  0,2183  ist,  die  des  Wassers  im  Ma- 
ximo  seiner  Dichtigkeit  =:  1  gesetzt,  und  dieses  miÜ'ste  dann 
die  Dichtigkeit  des  Wassers  bei  der  angegebenen  Temperatur 
se}^.   Letztere  m  berechnen  reicht  die  fdr  die  AusddmUDg 
des  Wassers  gegebene  Formel  *  deswegen  nicht  aus,  weil  daiiji 
die  aus  den  Beobachtungen  unbestimmbaren  höheren  Potetizen 
▼oa  1  fdilen,  welche  för  so  hohe  Tempereiuren  nicht  Ukletk 
dfirta.  Bienni  konnft  auCserdem,  dafs  mit  diesen  Tempera- 
turen der  Druck  der  Dämpfe  stets  wächst  und  namentlich  für 
die  angegebene  von  640*^  C.  nach  den  nachfolgenden  Bestim- 
mungen schon  882  Atmosphären  betragen  würde.  .  Nehmen  wir 
indefa  einmal  an ,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Wassers  s6  abmmmt| 
dafs  die  dritten  DifferenBen  constant  weiden ,  so  finde  ich  die 
Dichtigkeit  des  Wassers  unter  dieser  allerdings  sehr  hy|)othcti-  i 
sehen  Voraussetzung  bei  640°  C.  =  0,2579039,  welches  jener 
Gröüse  allerdings  so.  nahe  kommt ,  als  bei  solchen  unsicheren 
EfonMofett  TO  erwarten  ist,  um  so  mehr  wenn  man  berticksich- 
tigt ,  dafs  alle  Ausdehnungen  mit  den  Temperaturen  waclisend 
zunehmen^  die  bei  der  Bciechnung  gebrauchten  Grölsen  aber 
Uofs  ms  den  Messu^en  von  4^94  bis  100^  C  entnonunea 
sind.   Bs  hat  also  also  allerdings  vieles  für  sich ,  ansunehmen, 
da  Ts  Wasser  bis  640°  C.  unter  dem  erforderlichen  Drucke  er- 
hitzt, genau  diejenige  Dichtigkeit  erhält ,  als  die  Wa^serdumpfe 
bei  dieser  nümlichen  Temperatur  haben  würden,' und  dafs  es 
über  diesen  Hitsegrad  hinaus  eigentlidi  keinen  Wasserdampf 


1  S.  Vichiigkeit  dss  iF'aMSsriampfss^ 
a  Th«  I.  p.  615. 
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UMtht  gi^t  '  An»  dem  ^Imb  mn^pttfltttan  Satw  iöigi  iiibngßM 
hnattf  daCib«i     640^  C.  der  abaohile  NaDpiiDct  lugeit  mndk, 

denn  bei  dieser  Temperatnr  ist  die  absoluta  Wi^m«  des  Wcnor-» 
danipfes  =  640°  latente  und  —  640°  sensibele,  mitbin  0.  . 
Obgleich  gegen  dieae.  Baatimmung  im  Allgemeinen  vieles  cinge- 
ifiMidt  wodeo  kenn'i  ea  iet  dieeelbe  dodi  bei  denüutemicliim- 
gen  über  des  Veritelten  der  DampfilToii  Wiehtigkeit^  indenft  mm 
eben  lueraus  euLuouimen  ist.  • 

£lie  wir  indere  den  wiclitigen  Sets,  nSmlicli  dafs  die 

Wiirnic  glriclicr  Quanlitälcn  von  A\'as.scidanipf ,  wie  auch  die 
Dichtigkeit  desselben  scyu  mag,  zum  allgemein  gi'dtigen.SaUe 
erheben  y  mfiesen  vür  zuvor  diejenigen  Argumente  prüfen ,  wel- 
che em  um  die  Dampflehre  sehr  verdienter  deutscher  Physiker 
gegen  denselben  vorgebracht  bat.  G.  G.  Schmidt  erklärt  sich 
gegen  denselben ,  und  zwar  aus  folgenden  drei  Gründen  ^ : 

%:   Ea  läßti  eich  eine  Temperatur  und  ein  Druck  de* 

Dani£iji  s  i/c/ilitriy  wobei  cit-r  letztere  (Ii t  Dichii^^ltU  dm 
eers  erlangt  y  und  daher  unmöglich  eine  gitiche  If  'ärmecapuci-' 
tat  haben  kann,  als  im  lockeren  (gasförmigen)  Zustande,  —  ^ 
Dieses  Argument  ist  innerhalb  der  gebot  igen  Grenzen  dmrchaua  • 
cntscbcidend.    NollnNcntiig  niufs  ilic  stets  ^^acll.sende  Dichtig- 
keit der  Däuipfu  zuletzt  derjenigen  des  Wassers  selbst  glcicli 
kommen,  und  über  diese  Grenze  hinaus  kann  unmöglich  noch 
das  för  den  Dampf  aufgefundene  Gesetz  gültig  se3m.    Allein  es 
nölbigt  uns  niclils,  die  Gültigkeit  clcsscn)cn  bis  an  diese  Grenze 
anzuerkennen,  um  so  mehr,  wenn  wir  berücksichtigen,  dafs 
die  stets  neben  einander  in  de^i. Dämpfen  vorhandenen,  diela-> 
tente  und  sensibele  Waime  eine  constante  Gröfse  bilden.  Ist 
dic'erstere  =  0,  so  wird  keine  Danipfbildung  mehr  stattfinden, 
vichnciir  alle  hiiizifkommcndc  Wainic  sensibel  seyn,  und  zur 
Ausdehnung  des  Wassers,  worein  der  Dampf  dann  verwandelt 
,  ist,  verwandt  werden.  Daüs  dieser  Punct  bei  640'  oder  660^  C. 
eintreten  müsse,  folgt  aus  den  vorstehenden  Betrachtungen. 
Dabei  ist  dann  rieht  zu  iibcrseheii,  dals  bei  hinlänglich  starken 
Wandungen  der  Gefafsf»  die  £lasticiLät  des  Dampfes  durch  fort-* 


t  Vergl.  fFSma. 
%       LXXV.  848. 
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wahrend  eriiöheite  Wärme  stets  wachsen  kamiy  jedoch  iiach 
emeoi  andern  Gei^tae,  da«  Waaaer  aber,  worein  der  Dampf 
dami*  über^eganjen  wir»^  von»  dar  cnieB  Seite  zwar  durch  die 

vermehrte  Wärme  stets  mein  ausgedeluil,  durch  den  gleichfalls 
w-achsenden  Dxxick  ahcr  bei  etwa  auis  Neue  hinaukonunendeu 
Mengen  stets  mehr  verdichtet  werden  maSä,  Inzwisdun  ist  es 
im  AUgemeinen  gewagt,,  aus  Yemichen,  welche  v«xhiltni£s<- 
'  mäfsig  nur  in  enge  Grenzen  eingeschlossen  sind,  allgemeine 
Gesetze  zu  entwickeln,  ohne  dafs  jedoch  diese  Rücksicht  die 
Gidt^gkeit  des  Argumentes  im  Allgemeinen  aulheben  kann. 

2.  1>U  KuU0f  welche  das  Ferdampfai  de»  Waeeere  im 
Ittflleeren  Räume  hervorbringt,  iet  außserorderUlich  grofs^  und 
zum  TiteiL  wcnigatena  eine  Folge  des  gebildeten  at/ir  diiiinah 
Dampfes,  JJie  Diditigkeit  des  letzteren  steigt  nach  den  Tem- 
peraiuren  unter  andern  iH>n  ^^1^^  bU  der  Dichtigkeit  dee 
JVaaeere  und  noch  weiter  xu  beiden  Seiten.  Sollte  der  Dampf 
in  diestn  beiden  Ziuständai  glticlie  If  ärmtcapacität  haben?  — 
Dieses  Argument,  obgleich  sehr  scheinbar,  läfst  sich  genügend 
wideriegen.  Indem  nämlich  der  siedendheifse  Dampf  5,4  mal 
so  viel  Wasser  y  als  er  selbst  beträgt ,  um  100^  C.  zu  erwärmen 
vermag,  so  muTs  auch  bei  gleichen  Wäimecapacitätcn  der  bei 

t  Graden  iiber  0°  gebildete  5>4  +  J^.  also  bei  0^  selbst  6,4 

,100 

mal  so  viel  Wasser,  als  seine  Masse  betragt,  um  100**  C.  zu  er- 
wärmen ,  milliin  auch  durch  seine  Bildung  eine  gleiche  Menge 
am  lOO*'  C  oder  100  mal  so  viel  um  1°  C  sn  erkälten  vermö- 
gen. Hieraus  lälst  sich  der  bekannte  Leslie'scfae  Versuch  al- 
lerdings erklären,  indofs  will  ich  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs 
mir  bei  der  Anstellung  desselben  die  Quantität  des  verdampfleu 
Wassers  allezeit  geringer  geschienen  hat,  als  hieraus  folgen 
würde,  und  verdient  das  aufgestellte  Gesetz  auf  diesem  Wege 
weiter  gcpriift  zu  werden. 

3.  Vie  bi  ubachieie  schnelle  Erkaltung  des  l Fasserdampf es^ 
welclier  in  hö/ierer  Temp&atur  gebildet  frei  'wirdy  fulart  hier» 

•  auf.  —  Dafa  Wasserdampf,  bei  welcher  Temperatur  er  g^ildet 
wurde,  beim  Entweiclien  sogleich  auf  den  Sicdcpunct  herab- 
sinkt, entscheidet  sehr  fur  den  Satz,  dalü  die  latente  Wärme  des 
Dampfea  von  jeder  Elasticilät  eine  constante^  Gröfse  s^,  aus 
Gründen ,  welche  weiter  unten  ausftihrlioh  erörtert  werden. 
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llwonlischo  Untcnndniiiffm  fhtoc  IMditi^bdCy  Elastieitit 

und  specifische  "Warme  der  Gasarten  überhaupt  und  auch  der 
Dämpfe  hat  LaFlac£  '  angestellt,  und  mit  Benutzung  ähnlicher 
als  der  von  dietem  an^esteUten  Formeln  auffuhrlidier  f qib^ 
9€m  \  Abi  beidan  folgte  dafii  die  Quantität  der  Wirme  in  den 
Mmpfen  yon  jeder  Temperatur  und  '  Elastidtat  bei  ^leiLhcn 
Mengen  gleich  ist.  Um  liieibei  das  Vcrhältnifs  der  latenten- 
und  sensibelen  Wanne  genauer  einausehen,  mü£ste  man  die 
Sache  alio  auf  folgende  Weise  betraditen»  Wäre  ein  gegebener 
Baum  nrit  gesättigtem  Wauerdaoipfe  Ton  der  Temperatur  t  an* 
gefällt,  und  dieser  Raum  würde  ohne  Verlust  von  Dampf  und 
Wärme  bis  zur  Hälfte  Terminderty  so  mülste  die  Elasticilät  des 
Dampfes  sum  Doppehen  Termcthrt,  und  dabei  durch  Compres- 
sion  so  Viele  sensibde  Wirme  frei  werden ,  als  erforderlich  ist, 
um  die  Temperatur  des  zur  doppelten  Dichlii^keit  ijehi  achten 
Dampfes  aur  Temperatur  s=  t'  zu  erheben,  welche  dem  diclite* 
ren  Jhtapfe  sngehort^  und  seine  stärkere  Elastidtat  bedingt* 
Wärde  dagegen  der  Dsmpf  in  den  doppelten  Raum  ausgedehnt, 
so  miifätc  hierdurch  so  \iel  "Wärme  gchunclcn  werden,  dafa 
seine  Temperatur  diejenige  bliebe ,  welche  seiner  dann  noch 
stattfindenden  £lastidtät  sugehört  K  !£s  fragt  sich  liun,  *  in 
wdchem  Vexhalüiifs  die  Dichtigkdten ,  Elastidtaten  und  Tem« 
pcraluren  des  I)am})r(s  zunehmen.  Entlehnen  wir  zuerst  aui 
den  nachfolgenden  aus!  uhr liehen  Untersuchungen  hierüber  ^ 
die  einander  sngehörigen  Orölaen,  so  erhalten  wir  folgende: 


I.  nach  Diditigkdten  Elastidtätcn 
R.  nach  Atmosph. 

«)^00  1  ^  1,000 

98,70  2  2,181 

120,78  4  4^569 


1  M^c.  CH.  Lfli.  Xn.  p.  iSB*  . 

2  Ana.  a  P.  XXIU.  8S7.  Vsrgl.  Gba. 

3  Diesen  von  Dmlton  aufgestellten  Sats  silitatert  HAastTiaa 

moire  siir  les  bateaux  a  vapenr  des  Etats -nals  d'Anieriqae.  Par.  1824. 

4.  p.  221.  VcT^I.  Chiistiuu  Traitd  de  Mecanit^ue  iudusuielle.  Par.  1822 
bis  25.  HI.  Vol.  4.  U.  201. 

4  S.  die  ful^c  lulcu  Abscliilte  über  Elastmiiät  ujid  über  Dichtig- 
keU  des  Was»erdaiupfes.  . 
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t.nacli 

DichÜgkeiUn 

R. 

•  nMch  AtiBotii 

147,41 

8 

9,846 

180,10 

16 

21,478 

82 

46616 

«74,31 

64 

106,714 

845,86 

128 

S44,296 

447,22 

256 

697,910 

601,41 

512 

1429,517 

'  867118 

10«4 

8800,696 

«Icts  verdoppelnden  DicLtigkcilcu  zugcböreu^  sind  liißriiadi  ia 
Giradeu  dor  achUiglheili^eu  Scale  fuigciid^: 


18,70 

98,70            '  8,38 

.   120,78              ^  4,65 

147,41        f/^l  6,06 

180,10            '  8,86 

221,15        ^*  'TT  .  12,11 

:  274,31         1:  '  ^  18,39 

•  845,86            '  29,81 

fJ:f.   154'^^  .?o''' 

26682  ^^^'^^ 
867,73  ' 

Vergleicheii  wir  auf  glciclie  Weise  die  Reibe  d«r 
läLeiiy  80  ciliolLen  wir  folgende  Plflerenzen: 

E.       f    •  J'e  ^»e  //'e 


1,17 

1,51 
2,30 
8,75 
6,28 

11,42 
23,02 
69,80 


0,84 
0,79 
1,46 

2,53 
5,14 
11,60 
8^ 


1,000 
.  2,131 
4,559 
9,846 
21,478 
46,616 
106,714 
244,296 
697,910 
1429,617 
8SÜü,ü96 


1,131 
2,428 
6,287 

11,632 

25,138 

6Q,09a 

137,582 
858,614 
831,607 
2871,079 


1,297 
2,859 
^  6,845 
13,606 
84,960 
77,484 
216,032 
477,993 
1539,472 


1,562 

8,486 
7,161 
21,454 
42,524 
139,648 
261,961 
1061,479 


1,924 
8,675 
14,293 
•  21,070 
97,024 
122,413 
1799,518 
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^  Wenn  "mit  eihatweilen  roncoMtizen^  däfs  die  EbsticiiSUta 

and  Diclitigkeiten  des  Wasscrdampfes  in  der  vorstelicntlcii  ta- 
bellarischen Uebersicht  richtig  angegeben  sind,  so  Bchen  wir, 
d^fs  bcid«  »wir  nach  einem  äholidien  Geeette' wacheen,*  als 
'  diiT  Tenpentnm ,  Jbt»  lükitimgß  genAu  nedi  äem  namlidieii. 
CbnnmAir  *  eteÜI'ftrner  den  ^te  auf,  dafs  die  Temperatiir 
mn  22**  C.  =s  17,6  R.  wachsen  müsse,  wenn  die  Elaslicilät  des 
DijDpiee  um  eine  Atmosphäre  vermehrt  und  seine  Dichtigkeit 
-«■d«q^pe]t-irerdeB«e4lcu  In  gefragte  AnsMorang  dieee 
tlwoplAng  allerdings  nalM-nehtig,  allein  ele  kamt  keinevvregs 
für  allgemein  gültig  angesehen  werden ^  wie  folgende  Zusam- 
menstieUnng  ergiebt: 


i 


80 
97 
109 
117 
124 
190 


17 
12 
8 

7 
6 


.1 


1,000 
1,9987 

3,0670 
4,0375 
5,0426 
6,048^ 


135 
HQ 

144 
14S 
152 
155 


6 
5 
4 
4 

4 
3 


6,9981 
8,0579 

8,9890 
9,9996 
11,0940 
11,9710 


Yenuohe  von  Soommur  *  <etimmen  gleichfalls  keineswegs 
mit  dieser  lieliauplung  Ciini.sTiAN'!!^il)erein ,  sondern  mit  der 
Tontebeoden  Tabelle ^  wonach  die  £fhöhung  der  Temperaturen 
för  gleich  Veraielurangen  der  £]asticifäten  stets  abnimmt. 
Hädi  ihjn  gehören  niunlieii  m  d«i  Temperatmren  es  229*,  270*9 
296*  F.,  deren  Difl'erenzen  =  41°,  25**  sind,  die  Elasticitateu 
a=:  40  Z.,  80  Z.  und  120  Z#  engl,  der  Quecksilberhöhen. 

Dieae  Untenudnmgen  dienen  als  Vorbereitung  an  einer  an- 
dern, nandich  über  die  Warmtoenge,  weklie  sensibel  werden 
mufs,  wönn  Dampf  von  einmi  gegebenen  Volumen  in  ein  ge- 
ringeres mit  >^achsender  Dichtigkeit  und  ohne  Aussclieidung 
«mes  Antheils  desselben  in  tropfbar  flüssiger  Gestalt  snsammen- 
geflr&okt  wird.  liefsen  eich  die  in  der  obigen  Tabelle  enthal- 
tenen Crdfsen  als  röUig  genau  ansehen,  so  wib'den  sie  allav 
ding»  hinrelclicn ,  einen  allgemeinen  Ausdruck  hierfür  au fzufui- 
dan,  w«nn  es  sich  anders  der  Midie  lohnte.    Allein  für  die 


1  a.  a^  O. 

s  Robiioo  Mach.  ThO.  IL  160. 
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pnktisclie  Anwendung  Mrürde  dvnm  nnnüts  scyn,  indem  bei 
.einer  wirklichen  GompreMioa  eine  Qoeirtttät  Wenne  dnreli  ^ 
Wjinde  dea  Gefäfses  enlsogen  werden  müfsle,  bei  der  Ansdeb- 

nnng  in  einen  i^öfseren  Kaum  aber,  wie  dieses  bei  den  soge- 
nannten Expansioufimascbinen  '  wisUich  vorkommt  y  ist  die 

•  Hille  der  Waaadmgen  alleMtl  .grolMr^  ele  4io  des  eatpemürtai 
Dampfes»  Theoretisch  geht  sovid  hei^Of  >  duTs  bei  der  Com- 
pression  zu  einein  gleichen  Vielfachen  der  gegebenen  Dichtigkeit 
SO  viel  mehr  Wärme  frei  wird,  je  dünner  dir. Dampf  ist,  wel- 
ches mit  der  obflfi  unfg^teUten  Ansieht  Yon  der  Neleur  dir 
Dämpfe  Tollkonnnea  i8>er»inslinwnt  Petasoii  *  gicbt  eine  Fefr- 
nie! ,  vermittelst  welcher  bei  Gasarten  (und  auch  bei  Diimpfcn) 
die  durch  Compresaiou  if  eiwerdende  Wärme  gefunden  werden 

l:ann',  nämlich:  ^ 

(26e*,67  +  t)  (1)  -*.26e*,67 

.worin  iT  nnd  t  die  höheren  nnd  niederen^  Tcmperataren  nech 

und  vor  der  Compression,  und  q  die  grüfscre  und  geringere 
Dic)itigkcit,  k  den  Goefficientcn  der  Ausdehimng  der  Gas^ten 
dorch  Wärme»  nämlich  1,575  bedenkt 867%67  eher  nach 
hh  Pt AGB  die  Warne  des  Raumes  beseichoet  Dafs  diese  For» 
mel  unzureichend  sey,  fällt  in  die  Augen,  indem  sie  auf  die 
Dichtigkeit,  wovon  man  ausgeht ,  nicht  Mücksicht  nimmt,  wel- 
,die  doch  auf  allen  lall  von  be^eutendsm  £iniluss«  ist,  gesetxt 
jfvmskf  da£i  die  in  iiBt  oben  gegebenen  Tabelle  enthaltenen  Grö- 
fsen  nicht  absolnt  richtig  seyn  sollten.  Sucht  man  indefs  des 
lieispieis  wegen  die  durch  eine  Gom])ression  bis  zum  Doppelten 
4er  Dichtigkeit  £rei  werdende  Wärme,  so  erhält  man  iur 

lf  —  t  «■  79M6  +  0,2968  t 
welches  fiir  t=100°  C.  gesetzt  t' =  208,68  C.  geben  würde,  ein 
jnit  demjeuigeUi  was  über  das  Verhalten  der  Dämpfe  unbestreit- 
bar bekannt  ist^  4ui'cheQs  nicht  übereinstimmendes  Resultat. 
Uebeilianpt  sieht  man  bald,  dafa  diese  Formel  nur  (lir  sehr  nie- 
dere  Temperaturen  mit  dfu:  Erfalu  uug  übgrüiuküunnende  Hesul- 


1  8*  Dampfmaschine. 

2  ■.  a.  O.  Verei«  Gas* 
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fate  geben  kann,  für  mittlere  imd  lKSliere  Temperaturen  aber 
unbrauchbar  ist.    Indcfs  wird  nach  La  Place  und  Poisson  mit 
Eedit  TorMMgisetst,  dai«        £ntwtichiaiig  der  Wänae  durdi 
die  Wfiiide  dir  GtUfte  statt  findig  sogleich  aber  bringen  beide 
die  Warme  des  Räumet  in  Redtamng ,  deren  Daseyn  nocli  kei* 
neswe^s  erwiesen  ist.    Poisson  berechnet  selbst  aus  seiner  For- 
mel, dafs  eine  Compression  der  Luft  (  womit  übrigana  die  Dibtt» 
pfil  in  diaeeni  även  VarbaHan  gleichartig  a^  eoüan)  bia  zum 
Ftefibchen  der  Diditi^ait  fiSI^'C.  WSnna  ausgeschieden  wer^ 
den,  welches  zum  Zünden  des  Röndschwammcs  für  hinreicliend 
gehalten  wird.    Allein  weder  dieses  Leztere  dürfte  ohne  Wen* 
tires  ala  wahr  ansoseiien  Myn^  »och  auch  stimmt  das  Ganse 
mit  der  Er£Anuig  ftberehiy  wenach  dnrdi  eine  fönfTadie  Ver- 
dichtun^5  gewdfs  kein  Entzünden  erfolgt.  Genaue  Versuche  hiei^ 
über  grenzen  nahe  an  die  Unmöglichkeit,  und  daher  geben  auch 
die  wärigen  Torhandenen  so  iuigenÜ5etid6  und  wenig  nnter  sich 
fibeieinstinimenda  Besaltale..   Bobiso»  *  ersShlty  daüs  er  sie- 
dcndheifsen  Wasserdampf  sich  in  den  fünffachen  Banrn  habe 
susdehnen  lassen,  wobei  nach  einem  empfindlichen  Lufllher- 
nometer  die  Temperatur  Tier  bis  fünfmal  so  tief  herabgii^  alt 
wenn  Luft  bei  der  nSmlidien  Temperatnr  eben  ao  weit  aasge- 
dehnt MTurde.   Berechnen  wir  dieses  Besvltat  nach  den  bekann- 
ten Dichtigk.eiten  und  den  ihnen  zugehörigen  Temperaturen ,  so 
gehören  snx  Dichtigkeit  des  Dampfes  bei  der  Siedehitae  80**  JL 
imd  so  dncrfllnfinal  geringeren  etwas  über  46^  der  Unterschied 
beträgt  also  34**  B.  welche  sonach  bei  Anfiacher  Verdimnung 
latent  werden  müfstcn.    Soll  nun  die  Verminderung  der  Tem- 
peratur bei  der  Verdünnung  der  Luit  im  Mittel  4,5  mal  gerin- 
ger seyn,  so  gehören  dieser  nur  7%66  B.  au,  mithin  einer  bia 
Sora  doppelten  Volumen  S*,024  B.,  und  eben  so  viel  diiUürte 
dann  bei  der  Verdichtung  frei  werden.   Sehr  verscliieden  hier- 
Ton  ist  das  Resultat  eines  Versuches  ^  welcher  Soutuebk  *  an- 
stellte, und  welches  seiner  Meinung  nach  für  genau  gelten  daiC 
Die  Ausdehnung  der  Luft  in  einen  im  Verhältnifs  Ton  2  : 8  grS^ 
fseren  Raum  gab  eine  Temperalui*  Verminderung  von  1 9°  bis  20^  F.^ 


1  Mach.  Fh9.  B.  90. 

2  a.  a.  O.  p.  168. 
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irtldMt  für  dM-YoMltDilk  ron  1  i'St  eine  YermiatofPug^vap 
26°,66  F.  odtr  ir,85  H.  giebt.  •  Wird  necUmdheiTser  WftM- 

dampf  bis  zur  llali'lc  veidünut,  so  gehören  dieser  Dichtigkeit 
64''     SU,  uüUiiu  iniiwfiii  .Iß""  B.  latent. 'Wiarden ,  uäkina  nw 
ther,  um  genau  bei  SovroBs«'«  Yenlask»  sii  Uefibaiy  yroimusb 
iie  Ausdehnung  der  Luft  bei  mittierer  Tewiperetdr  im  YerhÄlt- 
«aifs  von  2:3  eine  WHrmevemnndcrMng  von  19°,5  F  =  0^,667 
B.  b«|rägt,  Dampf  gicichfallfl  von  miUlei  cr  leinperatury  aUa  ypu 
l^"*  B.y  und  verdünnte  diesen  im  VeKhältniCi  Ton2:ft,  so^wn»- 
,de  man  solchen  erhalten»  dessen  Biclitigkait  sa  10*  £•  gdi^ 
.  und  es  würden  afso  nnr  6**  R.  gebunden^  werden.    Aus  dieser  * 
.vielfachen  Vergleichung  folgt  augcnfallifj,  dals  zur  Aufstellung 
bestimmter  Gesetze  hierüber  aoek  keinesw^  genüigeude  Xhatr 
Bti/chm  verhanden  sind,  ... 

Mit  dieser  üntersoclraog  sniamnsenhSngend  ist  eine  an- 
dere, nämlich  die  Erzeugung  von  kalten^  wenii^slcns  nicht  hei- 
.£ien,  Wassertröpfchen  aus  frei  aufsteigendem  Dampfe  von  hoher  • 
.Blaaticiftät.   IXiese  Erscheinung  erfolgt  nur  dann,  wenn  ein  Ge- 
fafs  mit  Wasserdampf  von.  hohem  Drucke  plötzlich  geöffnet 
wird,  und  ein  Tlicil  Dampf  entweicht,  aus  dessen  Verdichtung, 
oder  vielmehr  weit  Widir&cheinlichei*,  aus  den  mechanisch  mit 
fortgerissenen  Wasserpartikelchen  die  demnächst  herabfallenden 
.Tröpfchen  dann  gebildet  werden,  welche  auf  der  Haut  dieEn^ 
pfindung  von  Kalte  eiregen.    Feihcuts  giebt  an,  dieses  Phäno- 
men bei  seiner  Dampfmaschine  beobachtet  zu  haben,  und  Gu.*^ 
BBBT  '  zieht  die  Thatsache  in  Zweifel,  allein  ich  selbst  habe  sie 
oflnials  bei  Versuchen'  mit  dem  Papinischen  Digestor  bestätigt 
gefunden,  wenn  der  sdir  elastische  Dampf  das  Ventil  au&dilug, 
und  mit  grofsem  Geräusche  entwich  *.    Die  Erklärung  des  Pliä- 
'  iiomcns  liegt  übrigeus  sehr  nahe.    Sind  nämhch  die  herabfalleu- 
den  kleinen  Wassertröpfchen  mechanisch  fortgerisseves  Wasser, 
to  ist  in  diesem  der  Procefo  der  Dampfbüdung  eingeleitet,  und 
mufs  um  so  viel  sicherer  ciiiti€ten|  je  mehr  der  plotzhch  vcr- 


1  Ann.  LXXV.  124.  Der  Aasdrack  Perkiiu's,  dsf«  dar  Dampf  von 
hohem  Dmcke  selbst  d|e  Empfindung  toq  Kälte  erzenge,  ist  wohl  nicht 
gmns  richtig ,  indem  diese  vielmehr  darch  die  sugleiGh  harabfklioodfln 
Waisertro'pfchea  henrorgebracht  wird* 

2  Yergl,  G.  G.  Schmidt  bd  G.  LXY.  343. 
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omiderte  Druck  ihn  erleichtert.  Wird  aber  nur  eine  geringe 
Quantität  Dampf ^  und  noch  claxii  sehr  dünner,  hiervon  gebil- 
det,  so  reicht  die  erforderliche  latente  Warme  desselben  hin, 

um  den  l\cst  des  Wassers  bis  zu  einer  bedeutend  niedrigen  Tem- 
peratur abzukiililcn*  JCntstäudeu  die  Wassertröpfcben  aus  con- 
tensirtem  Dampfe,  so  müiste  man  annehmen,  dafs  sncnt  die 
sensihele  Wärme,  des  Dampfes  yon  hoher  Pressung  durch  die  Ex- 
pansion desselben  gebunden  Avürde,  dann  aber  die  aus  dem  zu 
\\aMer  condeusirlcn  Dampfe  entbundene  latente  Wärme  sich 
lerstreue,  und  smn  Theil  durch  den  während  des  Fallens  und. 
überhaupt  'wahrend  der  Bewegung  der  Tropfchen '  gebildeten 
Dampf  gebunden  werde.  Der  bierbei  gebildete  Dampf  nabilich 
nmfs  eine  der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  proportionale 
Dichtigkeit  erhalten,  mithin  stark  ausgedehnt  werden,  und  kann 
sonach  auf  keine  Weise  wärmer  als  die  umgebende  Luft  sejrn. 
Aus  gleicher  Ursache  wird  ein  Theil  des  ans  einem  Gefätse  mit 
siedenden)  Wasser  aufstei!^cnden  Dampfes  bei  seiner  lieruJirunfif 
der  äufseren  Luft  in  Dunst  verwandelt,  und  schwebt  als  solcher 
über  der  Oberfläche  des  Wassers  auch  steigt  ein  Thermom^ 
ter,  dessen  Kugel  man  längere  Zeit  in  den  Dampfstrom  aus  der 
Mündung  einer  Dain])fku<^cl  bält,  nicbt  auf  den  Siedepunct,  ob- 
gleich der  Dampf  unmittelbar  bei  seinem  Austritte  aus  jener 
Mündung  noch  über  diesen  Punct  erhitst  seyn  mufs,  und  stets 
eine  Menge  condensirtes  Wasser  Ton  der  Tliennometerkugel  . 
Lerabtröpfelt,  wobei  indefs  der  entstebendc  Luflstrom,  als  Folge 
der  schnellen  Bewegung  des  Dampfes,  zugleich  berücksichtigt 
werden  tamfs.  Dafs  Dampf  yon  hohem  Drucke ,  wenn  er  frei 
wird  und  gegen  ein  Tliermomieter  strömt,*  nie  über  den  Siede- 
ptmct  heifs  seyn  könne ,  wie  G.  G.  Schmidt  beobachtet  hat  *, 
ja  dufs  auch  dieser  das  llicniiomcter  nicht  bis  zur  Siedehitze 
steigen  machen  kann,  folgt  gleichfalls  aus  dem  Gesagten  von 
selbst. 

Uebrigens  schmnt  dieErseheinuttg,  dafs  ein  Theil  des  Dam- 
pfes ,  von  wclclier  Temperatur  er  seyn  mag ,  beim  Entweicben 
in  die  fireie  Luft  niedergeschlagen  und  als  Dunst  sichtbar  wird, 
dafür  SU  entscheiden,  dafs  die  gesamuite  Wärme  im  Dampfe  von 


1  Tcrgl.  Dunst. 

2  G.  LXXTf.SSO. 

Bd.  II.  U 
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niederer  Temperatnr  oder  von  geringerer  ElasticitSt  grofser  sey 

als  in  dich  Irrem  von  ^"ofscrcr  Elaslicilät ,  worauf  sich  das  obcu 
erwäbnte,  von  G.  G.  Schmidt  aufgestcllLc  dx'iUe  Ai'^umcut  grün- 
det. Wäre  itämlicli.clie  Warme  im  Dampfe  Ton  jeder  Tempera- 
tur und  Dicbtigkeit  eine  constanto  Gröfae^  so  müTate  die  aenai-* 
bclc  \Mirnic  des  dichteren  Dampfes  in  dem  dünneren  latent  wer- 
den, und  hierdurch  gerade  hinreichen,  um  denselben  bis  zu  dem 
erforderlichen  Grade  zu  cxpandircn.  Insofern  aber  Dunst  ge- 
bildet "wird  y  acheint  die  vorhandene  aenaibele  Warme  hienm 
inclit  liinreichend  zu  sejm.  Genaa  genommen  entscheidet  aber 
diese  Erführung  dennoch  gleichfalls  IVir  den  Salz,  dafs  die  Wär- 
me des  Dampfes  bei  jeder  Jemperatm*  eine  constante  Grölsc  sej« 
Würde  nämlich  znr  gröfseren  Expansion  des  frei  entweichenden 
Dampfes  iloch  Wärme  erfordert ,  so  müfste  in  der  Nähe  dieses 
Proccsses  eine  alliiialig  höchst  empfindliche  Kälte  entstehen, 
welches  nicht  der  Toll  ist^  vielmehr  wird  alier  Dunst,  wie  hoch 
<  auch  die  Temperatur  dea  Dampfea  war^  woraua  er  gebildet  wur- 
de ,  und  wie  niedrig  die  Temperatnr  der  Umgebung  ist,  worin 
er  entweicht,  stets  Mieder  oxpiiiuürl,  oline  eine  andere  Wär- 
mequelle, als  diejenige,  welche  durch  die  sensibele  Wärme  des 
Dampfes  selbst  gegeben  ist.  Der  partielle  Niederschlag  oder  die 
'  Bildung  dea  Dunstes  muTs  diesemnach  daraus  erklärt  werden^ 
dafs  wegen  des  Widerstandes  der  Luft  gegen  die  Ausbreitung 
des  Dampfes  und  ihrer  schon  vorhandenen  Uebcrsättigung  mit 
Dampf  der  neu  hinsukommende  nicht  augcuhlicklich  ejqpaiMlirl^ 
und  die  sensibele  Wärme  nicht  Sofort  latent  werden  kann.  Wenn 
daher  irgend  ein  Körper  jene  entzieht,  che  sie  latent  werden 
kann,  so  wird  der  Dampf  tropfbar  Jliissig  niedergeschlagen. 

Vielleicht  führen  diese  Betrachtungen  cur  Beantwortung 
einer  der  sdiwierigsten  Fragen/  welche  in  Bexiehung  auf  die 
Benutzung  der  Wasserdampfe  als  erste  Beweger  der  bekannten 
wichtigen  Dampfmaschinen  aufgestellt  sind ,  und  wclclie  schon 
hier,  vor  der  Beschreibung  und  Erläuterung  derselben,  zur 
UntecBunhung  kommen  kann,  nämlich  ob,mr  Hervorbringang 
einer  gUiciten  Kraß  Dampfe  von  höherer  IHaeticiiät  mit  gro^ 
feerem  Vvriluil  rucL\sichtlit/i  dc.\  trjunlniu/itii  u-iiiju  andc  s  fort 
JBrenrunaUrial  angewandt  werden ,  oder  nidiL    Die  Ansichten 
der  Pliysiker  über  diesen  Gegenstand  waren  allezeit  sehr  rer- 
achiedea  und  einander  widersprechend}  wobei  sie  entweder 
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blöd  ihre  Meinuiigen  äufserteiiy  oder  sugleich  die  Gründe  anga- 
ben, worauf  dieselben  sich  stützten,  obne  dafs  die  Sacbe  bis 

jetzt  zur  eudliclien  Entscheidung  gebracht  ist ;  die  vorliaiideuea 
Erfahrungen  aber  sind  im  Allgemeinen  noch  zu  lUivoUständig, 
und  unterliegen  dem  tig/mm  Schicksale,  da£i  de  Ton  einigen 
als  ToUgnltig  nnd  beweisend  angesehen  werden ,  während  an- 
dere sie  als  dnrchans  ungidtig  und  vielmehr  das  Gegentheil  dar- 
thuend  betrachten.  Es  ist  daher  gewifs  nicht  unzweckniäfsig, 
Ton  beiden,  sowohl  den  theoretischen  Befrachtungen,  als  auch 
den  Erfahrungen  die  wesentlichsten  namhaft  su  machen. 

Nicht  unbedeutend  ist  der  seit  langer  Zeit  in  England  herr- 
schende Glaube,  dafs  die  Maschinen  mit  lioheni  Drucke  hinsicht- 
lich des  geringeren  Erfordernisses  von  Feuermaterial  vortheil- 
baft  benatsi  würden,  wie  namentlich  Thomson',  Millutotoh*, 
Stuart  '  u.  a.  behaupten,  und  weswegen  auch  die  Nordameri-  * 
lancr  Torzugswcisc  oder  \iohnelir  ii)it  blofs  ein  oder  zwei  Aus- 
nahmen ^  solche  Mascliincn  auf  ihren  DampfschiiFeu  anwenden, 
ohne  dafs  jedoch  nach  Stuaht  bis  jetzt  nocb  gen^ende  Versu- 
che im  Grofsen  eur  Entscheidung  dieser  Frage  angestellt  sind. 

Ganz  neucrdinps  ist  irulofs  dieser  Gegenstand  vorzüglich 
wieder  zur  L'ntersuchung  gekommen  bei  Gelegenheit  der  durch 
Pzuaiis  angegd>enen  Dampfmaschinen,  welche  der  Ankündi- 
gung im  Patentgesnche  nach  nur  den  zehnten  Theil  des  Brenn- 
materials der  Maschinen  mit  iiiedri:;cni  Drucke  erfordern  sollte. 
Kaum  aber  war  diese  neue  Erfindung  bekannt  geworden,  als 
sich  überall  Stimmen  erhoben,  welche  zum  Theil  mit  Leiden- 
schaft fibr  und  wider  diese  BCaschine  im  Allgemeinen ,  oder  ge- 
gen die  versprochene  grofsc  Ersparung  an  Brennmaterial  im  Be- 
solde reu  entschieden,  ßloi'ü  dicöe  letztere  kommt  hier  in  Be- 
trachtung, indem  fzBxnia  Dampf  von  einem  bis  S6  Atmosphäre 
eteigenden  Dmcke  anwenden  will,  und  zugleich  behauptet,  dals 


t  Abo»  of  Phil.  New.  8er.  IVI.  594«  Er  beruft  sich  dabei  aofdie 
BrlSümmgen  bei  den  Dampfnai ohinen  in  GomweUis,  obgleich  die  aege-  ^ 
£^cbenen  theoredtcben  Grund«  unsaläuig  riod« 

2  Gnmdrift  der  tbeoretischeo  aod  Experimentalphysik,  d.  Veb. 
wim.  1825.  8.  f.  384. 

3  ▲  desctipiSTe  History  of  the  Steam-Sqgiae.  Lond^  1824.  8.  a. 
O.     ,  • 

4  ftttiart  a.     o-  p*  167. 
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hicnn  Hauptgrund  der  Ersparuiig  von  Brennmaterial  liege. 
Ist  dieses  wirklich  der  Faü^  so  mtifs  der  heifsere  Dampf  ver- 
hältnifsmafsig  weniger  Wirme  su  seiner  BUdui:^  erfordern^  folg- 
lich anch  weniger  latente  hesitzen ,  als  der  kiQtere.  Angenom- 
men nämlich  es  wiudc  Dampf  von  der  Dicliti^kcit  einer  Atmo- 
sphäre angewandt,  um  einen  Embolus  von  der  i:^iache  eines  Qua- 
dratfulses  durch  einen  Raum  ea  1  sa  bewogen  und  es  wife 
die  hiersu  erforderliche  Menge  desselben  ss  1 ,  man  wendete 
ober  statt  dessen  Dampf  von  der  Elasticität  zweier  Almospliären 
an  y  so  würde  bei  gleicher  Fläche  des  Embolus  und  gleicher 
£rhebmig  desselben  zwar  die  doppelte  Wirkung  erhalten  wer- 
den j  zugleich  aber  anch  die  doppelte  Menge  des  in  Dampf  von 
dopi)elter  Dichtigkeit  verwandelten  Wassers,  milliin  ancli  der 
doppelte  Aufwand  von  Brennmaterial  erforderlich  sejn,  sobald 
die  latente  WSrme  des  Dampfes  yon  jedem  Drucke  eine  qonstan- 
te  GröÜsey  und  der  Elastidtit  und  Dichtigkeit  direct  proportio- 
nal ist.  •  Ohne  auf  eine  detaillirte  Entsclieiduug  dieser  Frage 
einzugeben  erklärte  unter  andern  Brewsteu  die  Ei'fahruiig 
entscheide  bestimmt  für  die  von  Fsrkins  angewandten  Dampfe 
höherer  Temperatur.  AuCrar  vieleni  auf  gleidie  Weise  das  Prin- 
dp  der  Perkins'^lien  Dampfmaschine  verwerfenden  oder  prei- 
senden  Aeufserungcu  *  sind  mir  keine  genauen  Untersuchungen 
des  Gegenstandes  bekannt  geworden.  , 

Poisson's  oben  erwähnte  Formeln  entliallen  aucli  eine  zur 
Bestimmung  der  Wärme,  welche  ftu:  Dampf  von  verschiedener 
£Utlioität  «rlbrderlich  ist,  nämlich 

0",  76  *  266,67  +  t  * 
worin  V  die  erforderliche  Wärme^  h  die  Elastidtät  nach  Queck- 
ailberhöheli  gemessen,  t  das  Volumen  bezdchnety  du  Kulnk- 
Dedmeteri  als  Einhdt  angenommen ,  Q  aber  die  zur  Verwand- 
lung des  Wassers  in  Dampf  ei forderliche  latente  Wäi'me,  welche 
für  alle  Temperaturen  derjenigen  nalic  gleich  ist,  wodurch  das 
Wasser  von  0^  in  Dampf  von  1<X)^  Temperatur  Torwuidelt 


1  Edinb.  Joam.  of  Sc.  N.  I.  146. 

2  Vergl.  \:vtmt^  ia  Femuia«  fiolletui,  Sc  Math.  1825.  Jaa. 
p.  59. 
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wird,  oder  650^  C.  nach  Poisson     Hiemach  atSnde  also  V  im 
lUDgakehrten  Verhaltoisse  von  266,67  +  t,  woraus  folijt ,  dafs  ' 
die  zur  Erzeugung  des  Dampfes  von  hulierer  Spannung  erfor- 
derliche Wärme  nicht  gleichmäfsig  mit  den  Elasticitäleu  m- 
nuninty  tind  also  au^  der  Anwendung  des  heifseren  Dampfes  ein 
Torlheil  riicksichtlich  des  Aufwandes  von  Brennmaterial  er- 
wächst.    Dal's  aber  diese  ans  thcorelisclicn  Sätzen  gcfulgcrieii 
Formeln  keine  mit  der  Eri'aliruug  iiLereinslimmeiidc  Besultate 
geben,  ist  oben  an  einem  Fajle,  nämlich  der  Berechnung  der 
dmrh  Compression  firei  werdenden  WSrme  schon  gezeigt  y  und 
wird  sich  unten  noch  weiter  crgeLon,   aucli  gesteht  Poissojr 
selbst  ein,  dals  der  Vortbeil,  welchen  hiernach  die  Maschinen 
mit  höherem  Drucke  gehen  müfsten,  bedeutend  von  demjeni- 
gen abweiche,  was  bisher  durch  Erfahrung  gefunden  ist.  In- 
dcfs  fuhren  die  Versuche,  welche  Christian  *  anstellte,  um 
auszuniiltcln ,   oh  die  Anwendung  des  Dam2)fe8  von  gi-ofsercr 
Elasticität  vortheilhaft  s^,  ganc  entschieden  zu  dem  Resultate, 
dals  der  Kutseffect  ier  Dampfinaschinen  mit  der  Spannung  des  * 
Dampft  wächst,  und  eben  dieses  folgt  aus  den  Berechnungen, 
welche  C.  ßcnNouLLi  '  in  GemäfsheiL  der  bisherigen  Eifalaun- 
gen  mitgelheilt  hat.  ^ 

Mabestibr  ,  welcher  sich  ganz  neuerdinga  mit  diesem  Ge- 
genstande beschäftigt  hat  ^,  erörtert  denselben  auf  eine  iur  die 
Dampfmascliinenlclne  ijn  Allgemeinen  und  die  Anwendung  der 
sogenannten  Expausiousmaschinen  '  sehr  entscheidende  Weise. 
£r  geht  hierbei  von  einem  durch  Djxtosi  aufgefundenen  Grund- 
satze aus,  dafs  die  Menge  des  Wassers,  welche  vrahrend  einer 
gcgehciK  n  Zeit  verdampft,  mit  der  Temperatur  wächst,  und  *  > 
der  JüasLiciiät  des  Dampfes  bei  dei*  ihn  erzeugenden  Tempera- 


1  Diese  Bestimnang  ist  na^  Cle'mckt  und  Dbsobmbs.  Oben  ist 
staU  dessea  640"  C.  aQgeaonmeny  und  «acbgewieteo  9  dafs  gleicke 
Quantitäten  Dampf  Ton  Tersdbacdiafttar  SUstidtät  gleidie  Wänasaen- 
gen  eathsltea« 

2  Ind.  n.  545. 

3  Anfangsgründe  der  DampfiBascfainenlebre«  Ba^el  1804«  p. 

eao 

zasf«  ^ 

snr  les  bateanz  ä  fapear  des  Klats  nab  d'Aneriqne. 

Far*  i8S5.  4.  p.  221. 

6   S.  Dasnpfmatchineru 
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tnr  proportional  ist   Der  erste  Theü  diesee  Satses  ict  woU 

ohne  Zweifel  riclitig-,  der  zweite  aber  könnte  zu  der  Folgerung 
fuhren,  tlals  man  blof«  ilötbig  Ixabc,  das  Wasser  erst  bis  zu 
einer  sehr  hohen  Temperatur  lu  erhitzen  ^  nnd  daCi  es  dann 
^dcfi  yiel  sey,  ob  man  ein  gleichet  Volnmen  Painpf  von  hoher 
oder  niederer  Temperatur  erzeuge,  eine  Folgerung,  welche 
mit  dem   aus   den  angegebenen  Erfahrungen  entnommenen 
Gnmdsatse  im  Widerapnidie  ateht,  wonach  die  latente  Wärme 
dea  Dampfea  von  jeder  filaatidtät  eine  conatante  oder  minde- 
stens nahe  constante  Gröfse  ist,  und  wonach  also  namentüdt 
ein  gleiche«  Volumen  ^Dampf  von  zehnfacber  Dichtigkeit  auch 
xelmmal  mehr  ahsolute-  Wärme  enthalten  mufs,  als  Ton  ein- 
fadier.   Iitdefa  hat  Mabbstibb  diesen  Sats  nicht  ao  gencmimen, 
sondern  er  sagt:  zugtgthm  dajh  der  Verbrauch  von  Brennma^ 
terial  zehnfach  wäre,  ao  würde  doch  der  Dampf  dann  noch 
eine  %9hnfache  Spannung  kabm,  und  kann  sich  also  (in  Be~ 
siehung  auf  die  Expansionamascbinen)     einen  zehr^achen 
Kaum  auedehnen  f^bie  er  die  Elaetidiät  einer  jÜmospJiare 
einnimmt ,  u^elche  Kraf^  eben  bei  den  Expansionemaschinen  nUt 
VorUitil  benutzt  werden  kann.    Ipdefs  kommt  insbesondere 
noch  Folgendes  in  Betrachtung,  was  üahestieii's  Scharfsina 
mx^  öheraehen  hat.   Die  den  Dampfkeasel  berührende  heilse 
Luft  streicht  auf  allen'  Fall  schnell  nnter  demselben  hin,  und 
kommt  gleich  beifs  aus  dem  Schornsteine,    es  werde  Dampf 
von  niederer  oder  holier  Temperatur  gebildet.  GeseUst  sie  theil* 
te  dein  kälteren  Wasser  in  gleichen  Zeiten  anph  mehr  Wanne 
mit ,  als  dem  heifseren,  welches  indefs  noch  keineswegs  erwie- 
sen ist ,  so  findet  docb  immer  eine  gi'ofse  Diircrcnz  zwiscbeu 
.  der  weiCsglüheuden  Luft  (Flamme)  und  dem  Wasser  im  Kes- 
ael  auch  dann  statt,  wenn  aus  letzterem  Dämpfe  von  sehr  ho- 
hem Drucke  erzeugt  werden,  wobei  wegen  der  Schnelligkeil 
des  Uinstromens  dieser  bcifsen  Luft  um  su  viel  nuln*  Warme 
Tcrloren  wird,  je  giörsei*  die  Dillerenz  ihrer  Hitze  beim  Ent- 
weichen in  den  Schornstein  und  des  Walsers  im  Kessel  iat 


1  Mfean  MAfecsTiia  a.  a.  0«  sagt ,  doe  gewisse  Quantität  Dampf 
bedürfe  Met»  eine  gleirhe  Menge  Wasser  zur  Coui^eusalion ,  er  möge 
vor  gröberer  oder  geiiu^erer  Biesticität  seyn  j  de^^leii  heu ;  es  .>cy  zu 
«eilier  fiüdiing  nur  eo  viel  Warme  erlorderUeh,  ab  er  aclbsi-  dem  Con- 
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Dabei  fragt  es  sich,  ob  niclit  vielleicht  Perkins's  Maschine  eine 
£xpaiiftionsma«diiae  von  hohem  Drucke  iat,  in  welclicr  der 
Dampf  Toit  seiner  anfüiiglicben  Temperatar  blofs  so  weit  her- 
abgebt,  als  derjenigen  Elasticitat  proportional  ist,  bis  sm  wel- 
cher er  eAj)aiitlirt  >\ir(.l,  wonat  li  nlso  die  ^anzr  ihm  niilgellr  illo 
Elasticitat  benutzt  wurde,  uliiio  denjenigen  ^Varnievciiust^ 
welcher  mit  der  gewöhnlichen  Condeusation  notfawendig  ver- 
bmiden  ist. 

Vorzugsweise  hat  man  sich  auch  in  Deutschland  mit  der 
JErgrüuduog  dieses  Gcgejistandes  hcschanigt,  und  eine  lieber- 
dnstimmnug  xwiscJien  Theorie  und  Eiiahning  au^uilnden, 
'  oder  die  letstere  als  unrichtig  m  widerlegen  gefacht.  Gleich 
anfangs  anfserte  sich  Gn^BEar  '  gegen  die  von  P^bkins  und  sei- 
nen Anhängern  aurgestcllteu  Behauptungen  als  mit  Tlicuric  und 
anderweitigen  Erfahiimgen  im  Widerspruche  stehend.  Hier- 
gegen zeigte  G.  Schmidt  dafs  die  Angaben  von  P£bki!is 
allerdiiigs  mit  der  Theorie  übereinstimmen,  wenn  man  sur  PrU* 
fnng  derselben  die  A^on  ilun  aufgestellten  l'orinchi  anwende, 
welche  unten  nälier  angegeben  werden  sollen.  Ferner  folgt  aus 
einer  auf  den  NutselTect  und  die  Terbrauchte  Quantität  des 
Wasserdampfes  gestiitste  Berechnung  desselben ,  dafs  der  Ver- 
brauch von  Jircnrimaterial  bei  Pf.hkins's  und  Watt's  Maschinen 
'  fiir  gleiche  Eilecte  im  Verhaltnifs  von  2  '•  5  stellt,  woljci  aber 
fraglich  bleibt  y  ob  die  bei  beiden  angegebene ,  mit  der  Theorie 
übrigens  nach  den  gebrauchten  Foi*me1n  übereinstimmenden 
Effecte  auch  wirklich  die  rithligen  sind  ^.  llicrl)ci  ist  aber 
wohl  zu  berücksiclitigeii ,  dafs  nach  allen  über  die  Dichtigkeit 
der  Mmpft  aufgestellten  Formeln  diese  im  ansammengesetzten 
geraden  Verhältnisse  der  Elasticitatenj  und  im  umgekehrten  der 


deatationswasser  mittheile ;  Jeden  aadenreltigen  Warniasafwaad,  als 
der  SV  Dampf büdong  verwandt  wird,  aasgekchl^ssen ;  so  ist  dieses  an 
sich  Tollkommen  richtig,  und  kann  nicht  zu  Mirsvefstaadnissen  führen, 
-wem  man  nor  berücksichtigt ,  dafs  den  Erfehrnngen  nach  eia  YolumcD 
Ton  n  -  fa  eher  Dichtigkeit  n  mal  to  -riel  Goadenstitlonswasser  auf  gleiche 
Weise  erhitzt,  als  eiu  gleiches  Volumea  Dampf  von  eiurachcx  Oluh^ 
tigkeit. 

t    Ann.  LXXV.  124. 

2  G.  LXXV.  843. 

3  Vcrgl«  Dampf taaschinCf  Effect  derselben. 
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Temperataren  stdit,  mitluii  siir  Eiiialtnng  s.  B.  der  doppeltan  l 

Elasticilät  nicht  die  doppelte  Quantität  Dampf  erforderlich  ist 
und  dieses  entscheidet  ganz  olienbar  für  einen  Voriheii  zu  Gun- 
•t«a  der  Dempfmaschinen  taat  Itohem  Drucke,  inabetondere  der 
Ton  Pbrkihs  erfandenen  \    Um  dieaes  sowohl  im  Allgemeinen, 
als  auch  in  spccieller  Beziehung  auf  die  Pcrkius^^cheii  Maachir" 
uen  deutlich  zu  machen,  wollen  wir  abermals  die  demnächst 
SU  bestimmenden  El^tidtäten  und  Dichtigkeiten  eis  genau  yor- 
anssetsen,  und  bei  der  Berechnung  benutBeo.    Bei  Perkins'e 
Dampfmaschinen  wird  ein  35facher  Luftdruck  vermittelst  des 
Dampfes  durch  die  hierzu  erfordeihche  Heizung  erzeugt,  wo- 
Ton  aber  ^tel  unbenutzt  bleibt,  indem  der  Dampf  bis  zur  Span*, 
nong  Ton  5  Atmosphären  abgekühlt,  und  so  wieder  in  den  Er- 
zeuger zuriickgcprefst  wird.     Bei  den  gewöhnlichen  Dampf» 
maschincu  von  einfach  atmosphärischem  Drucke  wird  der  Dampf 
nur  höchstens  bis  etwa  50°  C.  wieder  abgekühlt,  welcher  Tem- 
peratur 8,4  Z.  Quecksilberhöhe  gogehört,  so  dafs  also  audi 
hierbei  nahe  -j^tel,  in  der  Wirklichkeit  gewifs  toUc  ^tcl  verlo- 
ren wird.    Jschmcn  wir  nun  ferner  an,  dafs  im  Vciliältnifs 
beider  ungleicher  £lasticitäten  die  zum  Hineinpressen  des  Dam- 
pÜBs  in  den  Generator  bei  Ferkina's  Dampfmaschinen  erfordere 
liehe  Kraft  derjenigen  gleich  ist,  welche  bei  den  Watt^schen  auf 
die  Bewegung  der  Condensationspumpe  verwandt  werden  mufs, 
so  wird  der  Nulzeifect  beider  im  umgekehrten  Verhältniase  der 
«ur  Erzeugung  des  Dampfes  erforderlichen  Warmemengen  ste- 
hen«  Hiernach  ist  dann,  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  von  «t^ 
mosphärischem  Drucke  als  Einheit  angesehen  die  des  S5uial  so 
elastischen  =s  24,8,  oder  in  runder  Zahl  =  26,  mithin  wird 


1  MilliflgtOtt  e*  O«  p»  385*  Tagt  geredaio  r  da  es  klar  hewieMi^ 
uit  daft  die  Zunahm»  am  Kraft  in  dtm  Dampft  grofMt  ist,  aU  dieje» 
nigg  in  der  Ftutrangf  um  dUse  Aerponabringmi  allflNi,  aof  welche 
Weise  dieses  bewiesen  sey ,  wird  ilicbt  aogegebeo. 

a  Hieniach  ist  Benioalli  sa  beriehtigeB,  welcher  ia  seiasm  W«r- 
ke:  Anfaagsgr&nde  der  Dempfinsichinenlehre  für  Techniker  und  FkeaA- 
de  der  BfeGfaenik«  Betel  182$.  8«  a.  e.  O«  behaaptet,  rar  Brseugung  des 
doppeltes  Drucket  tej  eioe  doppelte  Quantität  Denpf  erfbrderlioli,  «ad 
daher  keio  ErtpamiTt  an  Feaermaterial  so  erhalten.  Das  Verhtiteu  der 
Dampfe  |tt  ändert  alt  das  der .  pennaneoten  Gatarten«  Vergl.  untea 
JOduigjkßii* 
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für  jene  35x640°  Wüi-rae  erfordert,  für  diese  aber  nur  25X640°, 
oder  die  Pei  kins'sclieu  und  Watt'sclicu  Masdiiuen  slclicii  rück- 
ficbtlich  d«t  erforderlicheii  V «rbrauches  von  BrennUoiF  im  Ver- 
iMlbufs  Ton  5:  Ij  wttmi  man  die  Bedingongen  der  Erwiramng  . 
bei  beiden  völlig  gleich  setzt. 

Viele  habeu  fiicli  bei  der  BeurÜieilung  dieser  Maschinen  auf 
^  Zengniii  des  sadiTerstäiidigen  PaxcRTL'a  berafeD,  weLcher 
den  Tersprochenen  grolaen  Yortheil  derselben  bestreitet  %  je- 
doch ans  Gründen,  deren  Würdigung  nicht  hierher  ge- 
bort* £s  wird  nämlich  aus  der  dui'di  \  ersuche  gefundeneu 
Quantität  des  Dampfe» ,  welchen  eine  dem  Feuer  ausgesetzte 
Oberfläche  in  einer  gegebenen  Zeit  zu  erzeugen  vennagy  nachge- 
wiesen, dafs  Perkiii8*s  Generator  die  erforderliche  Quantität  • 
Danipf  zu  liefern  nicht  vermöge  *.  Abgesehen  liiervun  tritt  in- 
deTs  auch  Paechtx«  dem  hier  zunächst  in  Betrachtung  j^nnneu- 
den,  nach  seiner  Meinung  dm-ch  die  Erfahrung  begründeten 
Satze  bei ,  dafs  nämlich  gleiche  Gevdchte  Dampf  von  jeder  be- 
liebigen Temperatur  gleiche  Wärmemengen  enthalten,  und  dic- 
semnach  die  Dämpfe  von  höherer  Temperatur  undExpansivkioft 
bei  gleich  grofser  mechanischer  Wiri^ung  weniger  Wärme  als 
solche  Ton  niederer  Temperatur  oder  geringerer  Dichtigkeit  zu 
ilirer  Bildung  bedürfen ,  woraus  im  Allgemeinen  der  Vurthcil 
der  Maschinen  mit  lioliereni  Drucke  hervorgeht. 

Ifaeh  allem  diesen  dürfen  wir  also  hinsichtlich  der  latenten 
Warme  des  Dampfes  den  wichtigen  Satz  vor  der  Hand  als  durch 
die  Erfahrung begrinidet  ansclien,  nämlich  dafs  die gesamnite  Wär- 
me desselben,  oder  die  Sunune  seiner  latenten  und  sensibelen  bei 
allen  Temperaturen  eine  constante  Grölse  ist|  und  bei  Wasser- 
dampfe nahe  genau  640^  C  beträgt,  und  zwar  in  der  Art,  data 
wenn  die  latente  Wärme  durch  A,  die  scnsibole  durch  c  bezeich- 
net wird ,  ;i  -f.  <y  =  640°  C.  also  A  ==  640°  C.  —  <r  ist.  Fin- 
det daher  Dampfbüdung  oder  Dampfzersetzung  bei  irgend  einer 
Temperatur  ss  t  nach  der  hunderttheiligen Scale  statt,  so  wird 
die  gebundene  oder  frei  werdende  Wärme  für  gleiclic  Quantitäten 
640°  —  t  seyn,  woraus  diebedeutende  Erkältung  durch  Dampf«  > 
bildung  bei  niedrigen  Temperaturen  ¥on  aelbat  lolgt« 


1   G.  LXXVl.  227. 

1   YergL  J)ampfma§eksM,  SffM  dtrstibm* 
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Endllcli  Iiabru  einige  die  zur  Dampfbüdung  erforderlicLe 
Warme  niclii  latente^  Mmdam  jipecifiaohe  nennen  wollen,  woril^ 
ber  indeia  luer  nkhU  weiter  bemerkt  werden  kenn ,  ais  dele 

diese  AusioLt  liier  aua  Grüudeii  uiclit.aiigcuommen  i^i  ^ 

2*    Elasticität  der  Däm>pfe.. 

9 

Unter  der  Elasticüäi^  auch  wohl  Spanfinng  oder 
Presst^ng  der  Dämpfe ,  verateht  man  diejenige  Kräfte  mit 
welcher  sie  nach  Art  der  atmosphärischen  Luit  gegen  alle  Kör- 
per einen  Druck  ausuhen.  Indem  man  aber  allgemein  den 
Druck  der  Luft  vcruiiUclät  des  Barometers  mifsty  oder  nach  dei' 
Höhe  derjenigen  Quecksilbersäule  bestimmt ,  welche  dieselbe 
Teroiöge  ihrer  Pressui'g  emporzuhalten  vermag,  so  bedient  man 
sich  dieses  juijnliclieii  Malges  auch  bei  den  I)am])feii,  und  sagt 
also  z.  B.  ihre  Elasli^iliiL  brlragc  3  oder  8  oder  überhaupt  u 

Zolle  oder  Linien  QtiecksUberhühe^  welche  Gröfsenbestim- 
«   mung  sich  leicht  auf  den  Druck  einer  oder  mehrerer  jitnio^ 

sparen  reducircu  Jal>t,  wenn  man  beriicksichligt,  dafs  der 
atmosphärische  LuTtdiuck  im  Mitlcl  28  Z.  Quecksilberhube  be- 
tnigt.  Indem  man  aber  das  Gewicht  des  atmosphärischen  Lull- 
druckes gegen  eine  gegebene  Flache  mit  hinlänglicher  Genauig- 
keit in  Gewichten,  z.B.  Pfunden,  kennt  *j  so  Iii  Ts  t  sich  jene 
Grölse  auch  auf  diese  letztere  ohne  Schwierigkeit  reducircn. 

Von  der  ungemein  grofsen  Kraft  stark  erhitster  Dampfe 
sidi  zu  überzeugen^  giebt  es  viele  Gelegenheiten,  und  es  ist  im  All- 
gemeinen Beikel,  jederzeit  mit  grofser  Vorsicht  zu  Werke  zu  ge- 
heUy  wo  Dampf  bildung  statt  fuidct^  uud  der  Grad  der  Krliiz- 
zung  nicht  genau  bestimmt  werden  kann.  Obgleich  dieses  ohne 
Unterschied  von  allen  Dämpfen  tropfbarer  Flüssigkeiten  gilt, 
so  werden  die  Fälle  wirklicher  Exjdosioncn  doch  mcistenlheils 
bei  lyasserdumpfai  beobachtet.  Dahin  gehört  die  Vorsichts- 
mafsregely  nie  das  Wasser  aar  Schwefelsäm*c  au  giefsen,  aon-  , 
dem  umgekehrt,  weil  sonst  in  jenem  Falle  das  durch  die  Kraft 
des  FaTIens  in  der  Schwefelsäure  niedersinkende  Wasser  ver- 
möge der  enlbuudcnen  Warme  leicht  in  Dampf  verwandelt,  und 


•  1    Vergl.  TVdrme^  latente, 
2   Q.  A9ro9Uttik^   Tb.  JU  p.  mSL 
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die  ScLwefeUäure  aus  dem  Gcfäfse  gcscLleudert  wiid.  Man  hat 
fälle,  dafs  Bogßr  piMröte  Müblsleiiie,  wenn  sie  vorher  von  Was«  ' 
Mr  dtirdidiiiiigeii  warca  und  bei  Imge  «uludlender  Beweguog 
crhiUt  wurden,  durch  die  Gewalt  der  Dampfe  mit  einem  furcht- 
baren Knalle  in  mehrere  Stiickc  zersprangen.    Dals  die  Muhl- 
Steine  bei  Kaiserslaulcru  leicht  auf  die  angezeigte  Weise  zer- 
springen, erwähnt  Biuuui  %  ohne  jedoch  die  Ursache  ansuge- 
ben,    genau  aber  wird  diese  Erscheinung  beschrieben^ durch 
Wrede  *,  wonach  1799  auf  einer  Windmühle  hei  Berlin  ein  ' 
ganz  neu  angebrachter  Läufer  in  drei  Stücke  zersprang.  \)ns  eine 
der  Stücke  zerschmetterte  einen  eichenen^  zwei  F.  ins  Quadrat 
^cken  Balken,  und  die  andern  wirkten  auf  gleiche  Weise  heftig 
pej^cn  andere  Tlicilc  der  Middc.    Die  ^Iithlslcinf  jener  Gei;rnd 
sind  porös,  und  dieser  war  anhaltend  18  öluudcu  in  starker 
Bewegung  gewesen. 

Die  meisten  Üngläcksfälle  dieser  'Art  suid  bei  Dcmpf» 
maschinen  vorgefallen,  >vüVon  man  indcFs  niilit  auf  eine  ab- 
solute Gefahr  dieser  nutz  Ii  eben  Apparate  schliefscn  darf,  indem 
theüa  erwiesen  ist^  dals  sie  alle  durch  unverzeihliche  Nachläe- 
sigkeit  herbeigeftilut  wurden,  theils  die  grofse  Menge  der  überall 
gebrauchten  l)amj)fapparaLc  bcriicksichtigt  werden  nmfs,  woge- 
gen die  einzelnen  Luglücksfälie  fast  verschwinden.    Nui*  bei- 
spielsweise möge  hier  erwähnt  werden  das  Zerspringen  des  Stie- 
fels einer  Dampfmaschine  zu  Chelsea  während  der  Reparatur, 
nach  Gkkgüry       wobei  der  Dampf  zwei  Arbeiter  zu  lioden 
warf,  deren  Haut  und  Fleisch  wie  gesotten  waren.    Am  mei- 
sten Aufsehen  machte  unter  andern  das  Auffliegen  der  Zucker- 
nederei  eines  gewissen  Covstazt  zu  Wellstreet  in  London ,  wo^ 
.  bei  einige  Nachbarhäuser  und  verschiedene  Arbeiter  beschädigt 
wurden      das  Zerplatzen  des  Dampfkessels  in  der  Destülerio 
eines  gewiseen  Uai&  in  Lochrin  mit  einer  Ungeheuern  Explo- 
sion *\  das  Zerspringen  eines  Dampfcylinders  auf  dem  Schiffe 


1  MiiK^ralogic  cet.  III.  107. 

2  Neue  Sehr,  der  Berk  Nntiii  f.  GeselUch.  IV.  287. 

3  Haushaltung  der  Natur  p.  103. 

'  4    Tilloch's  rhil.  Mag.  1815.  Uec.  daraus  bei  G.  LIV.  1S8. 
5    Steveusoii  iu  Ediub.  Phil.  Jouru.  1821.  Jul.  daraus  in  \V\h\.  univ. 
XYllI.        Ann.  C.  P.  XXi.  331.  Vou  dem  groiten  Kessel  aus  GuUei- 
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816  Dampf. 

Washington  sa  Marictft  am  Ohio,  wohei  19  Menschen  Tenm- 
glückten.    Man  hatte  das  Gewicht  des  Hebdarms  am  Ventile 

ganz  ans  Ende  geschoben,  und  Mcgcii  verzögerter  Abfahrt  das 
Siedeu  stets  iortgeset2t|  ohne  dorn  Dampfe  einen  Ausweg  zu  ge* 
statten 

JL  Was8erdanip£ 

Man  hat  sich  vonugsweise  von  jeher  damit  beschaiUgf,  die 
.    JSlasticiiät  des  Wasaerdampjes  aufzufinden,  thcils  aus 

*  Bücksichten  auf  die  Mcleurulogic,  Uieils  aber  uud  haupbacLiidi 
wegen  der  frühen  Anwendung  desselben  sur  Bewegung  der  Ma- 
adiinen  ^. 

Die  Elasticitat  des  Dampfes  im  Allgemeinen  kannten  sdion 

V  Heroji  von  Alexandrien,  Samuel  MüR£land ,  Pai*inus,  Amox- 
TOMs  und  andere  dafs  aber  dieselbe  mit  der  Temperatur  wach* 
ae,  imd  nach  welchem  Gesetze  dieses  geschehe,  untersuchten 
snevet  Watt  und  ZieoLsm  in  gröfsercm  Umfange ,  nachdem 
schon  Lord  Cavendisii  1760  durch  Vei  sucljc  mit  der  Luftpumpe 

*  gefunden  hatte,  dafs  Wasser  im  leeren  Räume  Dauijjf  bilde,  des- 
sen Elasüdtät  er  bei  1^  F.  =  0,75  Z.  Quecksilberhöhe  mala  1 
ZiBOLBR  *  senkte  Glasröhren  yon  12  Z. ,  42  Z.  und  132  Z.  in 
ein  Gefiifs  mit  Quecksilber ,  welches  in  einem  Papinischeu  Di- 
geslor  so  eingeschlossen  war,  dafs  die  AV'asserdUmpfc  darauf 
wiiken  konnteni  wobei  die  Wärme  des  Wassers  im  Digestor 
thermometrisch  bestimmt  und  die  Höhe  der  getragenen  Queck- 
silbei'ääuic  nach  Zulicji  i'cmesscn  ^vurdc.  Letztere  wurde  erst  bei 


scn,  9  Tonnen  (180  Quintanx)  schwer,  wnrden  7  Tonnen  losgerissen, 
bis  60  F.  hoch  daroh  das  Dadi  gatriebaiiy  and  fielen  150  F.  weit  aaf  da 
Hans  9  welches  aertriUnmert  wurde.  Das  Getöse  horte  man  eise  ea^I. 
Meile  weit,  doch  kamen  nnr  swei  Menschen  dabei  am. 
1  G.Liy.9t 

S  Sine  sdir  vollständige  uid  fehahreicbe  ZasanMaensteUnog  der 
bis  jetst  bekannten  Untermebangen  von  Kabmts  findet  man  in  Schweigg. 
J.  XXXU.  885«  Sie  ist  haapUodilich  die  Berechnungen  betrelend  hier 
banalst. 

9   0.  Dampf  moM^me» 

4  Robison  Mech.  Phn.  nr.v59S.  iL 

5  Spedmen  physico-chemicum  de  digeslorc  Tapiui  cct.  Bs&il. 
1759.  4.  p.  81.  ff. 
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lunehmenJer,   dann  bei  abnebraendcr  Temperatur  gemessen; 
allein  obgleich  die  zu  beobachtendea  Voi-siclitsinaisregela,  na« 
aeotli^  «iner  langsamen  Erhitxiiiig.  und  Abkühlung  angegeben' 
nady  wo  atmunen  doch  die  Resultate  beider  Beihen  nur  wenig 

iibci  eil),  und  wir  können  sie  dalicr  bei  den  spateren  zahlreichen 
und  besseren  Versuchen  füglich  ganz  Ubergehen. 

Watt  bat  sich  nicht  bloÜs  im  Allgemeinen ,  aondem  auch 

namentlich  bei  der  Auffindung  der  lalenten  Warme  des  Dam- 
pfes als  einen  selir  genauen  iij^perimentator  legitiniirt,  und  seine 
Versuche  Terdienen  daher  mehr  Aufinerkaamkeit  *•  Sie  wm^ 
den  im  Winter  1764  auf  65  angestellt,  und  er  bediente  sich 
dazu  eines  Digcstors,  aus  welchem  er  zuerst  die  Luft  durch 
Sieden  aus  dem  Sicherheitsventile  entweichen  liels,  dann  aber 
nuds  er  die  Quecksüberhöhen,  welche  dem  Drucke  der  Dämpfe 
bei  höheren  Temperaturen  proportional  waren.  Nicht  suliia- 
deu  mit  diesen  Versuchen  wegen  der  licschaircnheit  der  ge- 
brauchten Glasruhreuy  wiederholte  er  sie  im  Winter  1775  bis 
74.  Bienm  nahm  er  eine  Glasrohre  e  f ,  mit  einer  ungeblaae-  Fi>. 
neu  kleinen  Kugel  a,  fällte  sie  mit  Wasser  und  befireiete  dieses^' 
durch  Sieden  sorgfaltig  von  aDer  Luft  bis  auf  eine  verschwin- 
dende Gröfse,  füllte  dann  die  Röhre  mit  Quecksilber,  worauf 
er  abennala  die  Luft  des  Wassers  durch  Sieden  wegschafile,  bis 
die  R6hre|  in  ein  Gefiiüa  mit  QneduUber  o  d  gesenkt,  ein  ei- 
gentliches Barometer^mit  etwas  Wasser  im  oberen  Ende  bildete, 
dessen  Gewicht  bei  den  Versuclicn  coi  rigirt  wurde.  Die  Kugel 
a  schob  er  Ton  unten  herauf  durch  eine  OelFnung  in  ein  Gefäfa 
A  B  mit  Wasser^  dessen  Temperatur  durch  ein  Thermometer  t 
gemessen  wurde ,  bewerkstelligte  die  Erhitiung  des  Wassers  im 
Gefälle  durch  eine  untergesetzte  Lampe  g,  und  indem  das  Was- 
ser in  der  Kugel  durch  die  mitgcthciltc  Wärmein  Dampf  ver- 
wandelt wurde  y  und  dieser  daa  Quecksilber  in  der  Röhre  her- 
abdrückte  y  so  gab  die  Hohe  desselben  von  der  Barometerhdhe 
abgezogen  die  Llasticitat  des  Dampfes.  Die  auf  diese  Weise 
erhaltenen  Gröl'sen ,  zur  leichteren  Uebersicht  auf  Temperatu- 
ren der  achsigtheiligen  Scale  und  Pariser  Zolle  reducirt  sind 
folgende:      *  .  '  . 


1  Watf  s  Ann.  sa  aobison  MecL  f  hil.  11.  iL 
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Dampf. 
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10,22 
18,67 
21,78 
28,00 
82,00 
88,22 
42,67 

0,14 
0,61 
0,75 
1,20 
1,62 
2,44 
-8,76 

45,78 
48,89 
51,56 
53,78 
55,56 
57,83 
^  68,67 

4,22 
5,06 
6,00 
6,84 
7,72 
r8,61 

G0,00 
62,22 
63,56 
64,67 
65,78 
66,89 
68,00 

10,32 

11,07 

12,07 

12,95 

18,80 

14,70, 

15,56 

68,89 
69,78 
70,67 
71,78 
79,08 

16,30 
17,20 
18,17 
19,00 
20,80 

Zorn  Wasser  hölimr  Elastidtllteii  wwndle  er  einen  Apparat  an, 

wie  der  von  Ziegler  gebrauchte,  mit  einer  Rohre  von  55  2» 
«nd  erliielt  folgende,  auf  gleiche  Weise  redttdrfto  Werthc. 
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6 

80,44 

28,15 

87,11 

36,55 

92,44 

45,93 

100,89 

61,93 

81,33 

29,38 

87,78 

37,50 

98,55 

46,93 

101,78 

63,81 

82,22 

29,95 

88,44 

38,43 

94,45 

48,81 

102,45 

65,60 

83,11 

30,75 

89,11 

39,33 

95,56 

50,60 

103,34 

67,40 

83,78 

31,88 

89,78 

40,22 

96,22 

52,51 

104,22 

69,30 

84,44 

32,85 

90,22 

41,20 

97,11 

54,40 

104,89 

71,21 

85,11 

33,75 

90,89 

42,23 

98,00 

56,30 

105,56 

73,10 

85,71 

34,65 

91,34 

43,15 

99,11' 

58,20 

106,22 

75,00 

86,45 

35,65  1 

91,78 

44,00 

100,0 

60,10 

106,69 

•  76,87 

'  Die  Vaigkichiuig  dieser  Vessudie  ndt  späterat  geoam 
ergiebt ,  dafs  sie  »war  zur  Begrikndung  einer  allgameinen  Tot" 

iiiel  nicht  genügen,  dennoch  aber  unter  die  vorzüglichsten  und 
besten  gekoren,  wie  sich  dieses  audi  eben  so  selir  von  dem  ge- 
farauchten  Apparate,  als  auch  von  dar  Geschickiichkeit  und 
'  Vorsichl  Waxt's  nicht  anders  erwarten  ttCil.  Aitf  allen  Fall 
hätte  indefs  der  in  neueren  Zeiten  beobachtete  Einiluls  des 
Druckes,  welchen  der  sehr  cxpandirte  Dampf  gegen  die  Kugel 
dea  Ihermometers  ansiiht,  mit  heröckaichtigt  werden  mössan. 
Um  auTordarst  diejenigen  Versndia  sn  «rwahneni  welche  von 
den  ExperimeuLaLoren  selbst  oder  von  andern  noch  nicht  zur 
AuHIndung  eines  allgemeinen  GeseUes  des  VeihälUiisses  der 
fiMticitiitea  und  d«r  Xempentnrai  benabt  lind,  nög«  hier 
diejenigen  folgen,  'welche  Bobisov  '  anstellte.  Der  Apparat, 
womit  er  die  Elasticiläten  bis  zur  Siedehitze  mafs^  gleicht  dem 
von  Watt  gebrauchten ,  mit  dem  Unterschiede^  dal's  daa  Kohr 


1  Encyclop.  Rritannica  2le  cdit.  XVlf.  7S9.  RoLison  in  Mcch. 
Phil.  11.23.  Deu  Versuch,  welclicn  der  Verf.  macht,  die  ^efundcacn 
Werihe  au£  «iae  allgeiaeiae  Iformel  surüciuabriageoy  übergebe  ich« 
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mit  QaeckAÜber  niclu  von  unten  in  das  Dampfgoiäf«  geschoben, 
sondern  umgebogen  and  von  oben,  in  dasselbe  gesenkt  wurde, 
desgleiclien  dafs  des  Dampfgefafs  ein  Sicberbeitaventil  halt«. 

Für  die  Elasticitäten  höherer  Temperaturen  gebrauchte  er  einen 

einfachen,  ohne  Beächieibung  durch  den  Anblick  der  Zeich- Fig. 

106 

nnng  Terstindliehen  Apparat,  nämlich  eine  doppelt  gekrümmte^ 
Bohre,  mit  einem  Gefefse  voll  Quecksilbers  in  der  BüHOi '  d»« 

ren  unteres  Ende  in  eine  Oeffnung  des  Digestors  gesenkt  m  urdc, 
worauf  dann  dieDäiiipte  das  Quecksilber  in  dem  andern  Schen- 
kel der  Bohre  in  die  Höhe  trieben.  Die  durch  ihn  erhaltenen 
Resultate  aeigt  die  folgende  Tabelle,  nach  der Beduction fon 
KASHta  auf  t  in  Graden  R.  und  a  in  Ptor.  Zollen. 
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1  ' 
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0,00 
3,66 
8X)r 
12,46 
16,91 
21,37 
26,82 

0,000 
0,094 
0,188 
0,828 
0,616 
0,769 
1,107 

80,27 
84,72 
89,17 
48,62 
48,07 
52,62 
56,97 1 

1,601 

2,111 
2,816 

8,706 
4,881 
6,805 
8416  i 

6), 43 
65,88 
70,88 
74,78 
79,28 
80,12 
88,68 

10,368 
18,182 
16,748 
21,223 
26,881 
28,147 
88,589 1 

88,13 
92,58 
97,08 
101,48 
105,94 
110,39 

41,761 
61,610 
62,675 
75,341 

88,289 
99,360 

Betancülkt  stellte  mehrere  Reihen  von  Versuchen  an,  um 
die  Elasticität  der  IVasserdäinpie  bei  verschiedeneu  Tempera- 
turen au£nifinden,  welche  nicht  so  sehr  durch  seine  eigene 
Abhandlung  als  ▼ielmehr  dadurdi  sehr  bekannt  geworden 
sind,  dafs  Prony  *  sie  zur  Auffindung  einer  allgemeinen  For- 
mel benutzte,  und  bei  seinen  iicrcchnungen  des  EÜ'cctes  der 
Oampfinaschinen  aum  Grunde  legte.  Bbtahcodiit's  allerdings 
aweckmäfsig  construirter  Apparat  bestand  aus  einemPapinischen  Pi^ 
Digestor  A,  mit  einer  OeBhmig  s  anm  Eingiefsen  des  Wassers, 
einem  eingesenkten  Thermometer  h  t,  einer  seitwärts  ange- 
brachten, durch  einen  Hahn  b  verschliefsbaren,  undvermifr** 
telst  eines  biegsamen  Aohrts  mit  einer  Campane  yerbundenen 


1  Memoire  snr  la  force  cxp^a»iv  c  de  la  vapeur  cet.  par  M.  de  Be- 
Uncoiirt.  a  Paris  1792.  4. 

2  Neue  Architectura  Hydraulim,   ubcrs.  von  Lanr^sdorf  1795.  IT. 
Th.  4.  I.  602  II.  6.  ff.    Derselbe  in  Journal  de  l'ccole  j)olytechnique  a 
Paris  An.  IV.  4.  Cah.  II.  p.  24.    Vergh  Langsdorf  Lehrbuch  d.  Hy- ' 
dranlik  mit  beständiger  Rück.sicht  auf  d.  £rf«hrui)|g.    Aitfiub.  1794.  4» 

p.  m  Grca  ^.  J.  U  174.  IV.  tl5. 
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Bölirc  o'  o",  um  die  Luft  aus  dem  oberen  Baume  des  Digeston 
über  tlcm  Wasser  durch  Aufsetzen  der  Caiiipane  auf  den  Teller 
cmer  Luftpomp«  wegxutcliafien,  und  endlich  AUS  einer  vicmuil 
gebogenen.  Glasrdbre»  deren  aufiredit  »tehendes,  oben  offenei^ 
Ende  Tennittelit  einer  angebracbten  Scale  in  Par.  Zolle  und 
deren  Tlieilc  getlieilt  war.  Das  in  derselben  oder  einem  damit 
verbundenen  Geräfse  befindliche  Quecksilber  diente  dozu ,  fiir 
Temperaturen  unter  dem  Si^depuncte  in  dem  Tbeile  der  Böbre 
k  n  ein  Barometer  m  bilden ,  und  durcb  die  Differenz  der  Ho- 
he dos  Quecksilbers  in  diesem  und  einem  zugleicli  beobachte- 
ten wirklichen  Barometer  aowohl  die  Elasticilälen  der  Dämpfe 
unter  der  Siedebitxe  zn  meeeen,  alt  auch  durch  das  Aufsteigen 
desselben  im  längeren  Schenkel  der  Röhre  k'  n'  die  Elasticitaten 
derselben  bei  holieren  Temperaturen  zu  finden.  iSafs  bei  die* 
sem  Apparate  die  Diilerenz  der  Quecksilberhöhe  in  der  Bohre 
und  im  wirklichen  Barometer  beim  Gefrierpuncte  der  noch  im 
Digestor  befindlichen  Luft  beigemessen  wurde  y  folglich  die  Ela- 
sticität  der  Dämpfe  beim  Gefrierpuncte  =  0  genommen  werden 
muTsle,  yersteht  sich  von  selbsL  Diejenigen  Quecksilberlio- 
hen,  welche  Bbtavcoukt  in. dem  genauesten  seiner  Versuche 
den  verschiedenen  Temperaturen  sngehörend  fand,  sind  nach 
Graden  der  achtzigtheiligen  Scale  in  Par.Duodecimaliollea  folr 
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0,75 
0,82 
0,90 
0,97 
1,05 
1,12 
1,22 
1,82 
1,42 


48 
49 
50 
61 
52 
58 
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4,75 
6,00 
5,35 
5,70 
6,05 
6,60 
6,90 
7,32 
7,65 
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21,76 
22,90 
24,15 
25,50 
26,67 
28,00 
29,60 
31,30 
58,00 
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78,20 
81,00 
84,00 
86,80 
89,00 
91,80 
93,50 
95,60 
98,00 


Diejenige  Fonnel,  welche  Prony  auf  diese  Beobachtungen 
nach  einer  sclu*  zusammengeaeULen  Inlexpolaüoaamethode  gd- 
gründet  liatf  i^t  folgende: 

ysse         —  e         —  e       —  e 
worin  y  die  Höhe  der  QuecknlbenSalei  e  die  Beels  der  gemei- 
nen Logarilhmen  =10,  x  die  Thennometergrade  nach  R.  be- 
zeichnen^ die  acht  ExpouenLen  aber 

Iftas  0,068831  ^esO»049l67 
X  «s=  0,0194438  9!  =  0,068805 

ar  =  0,01849  Q  e=  4,68603 

c  =  0,058576  9  =  3,93256 

Daie  diese  Formel  die  durch  Versnche  gefondenen  Wer^e 
sehr  gut  darstdie,  selgt  die  nachfolgende  tabellarische  Zusam-» 

nicnslcllung,  bei  welcher  noch  dazu  die  DiiTerenzen  bald  posi- 
tiv bald  negativ  sind ,  wovon  man  auf  die  Pafsiichkeit  der  For- 
mel XU  schlielsen  berechtigt  wird.  £s  bezeichnen  nämlich  wie 
oben  t  die  Temperaturen  nach  der  achtzigtheiligen  Seele ,  e  die 

Elasticiläten  nach  Versuchen ^  c'  nach  Rechnung  und  ^  die 
BiSexcnzm  beider. 
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1,5019 

-  0,02 

95 

57,80 
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5,4453 

-  0,09 
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84,00 

83,259 

—  0,74 

60 

9,95 

9,6280 

-  0,32 
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98,00198,356 

+  0,35 

67 

14,50 

14,1161 

-  0,38 

Dafs  ind^^8  diese  Formel  nicht  hinreiche.^-  das  VerhäUnifs 
der  Hasticiiatea  des  Wasserdampfes  und  dir  Temperatonn 
II.Bd.  X  * 
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auiisadr&ckiii,  hat  J.  1^.  Voigt  '  gezci^,  in^km  er  nachweiae^ 
dafs  sie  zu  ÜngcrcimÜieitcn  führt,  indem  unter  andern  für 
x=  120  y  einen  negativen  Werlh  erhalt.  Aufserdcm  aber  ge- 
hören die  Vcrsni-lie  Keineswegs  zu  der  Zahl  derjenigen,  ^reiche 
anf  hinlängliche  Genauigkeit  xur  B^imdong  eines  allgemeinen 
Gesetzes  der  Elastfcitaten  Anspruch  machen  durften,  wk  m 
der  Folge  ncx  li  weiter  gezeigt  werden  wird. 

FituNY  wandle  später  seine  allgemeine  Interpolationsme- 
thode ^  auf  eben  diese  Beobachtungen  an,  und  berechnete  sie 
nach  der' Formel 

bei  welcher  iiu*  die  Elasticitäten  vom  Gefrierpuncte  bis  zum  Sie- 
depuncte  daa  erste  Glied  weggelassen  werden  kann.   Hierin  ist 
=  1,172805  SS  —  0,0000007246 

If^  z=z  1,047773         11^^  =3  0,8648188303 
(f,,,  =  1,028189  .      fi^,  =  —  0,8648181057 
welche  mit  den  Beobachtungen  noch  genauer  ubereiostimmeide 
Werthe  gi^bt,   von  dem  oben  gerügten  Fehler  abfer  nicht 
frei  ist 

Unter  die  gehaltreichsten  Versuche  über  diesen  Gegenstand 
gehören  unstreitig  die  von  G.  G.  SciminT  '  schon  im  December 
1797  angestdlten.  Sem  hierzu  gebifanchter  Apparat  hatte  die 
dem  C^lingen  nacfatheiH^e  Tiennalgebogene  Röhre  des  Betan- 
courtsrhen  Digestors  niclit,  auch  wurde  er  duixh  die  Dämpfe 
des  siedenden  Wassers  aiifaVi^ch  Luftleer  gemacht,  welches 
g.  sicher  das  Beste  ist  ]^  Hahn 'gschlofs  dann,  nachdem  durch 
Sieden  idle  Luft  weggeschafil  war,  das  Ceföfs  A  ab ,  und  wur- 
de erst  wieder  geofFnct,  wcnil  das  Wasser  in  dem  letzteren 
beim  Versuche  die  Sieddiilzc  abermals  erreicht  hatte.  Dnfs 
endlich  das  im  GefäTse  d  d  enftialtene  Quecksilber,  dtesen  Rand 
nach  der  firtiher  angestellten  IMessung  des  Inhalts  dieses  Gefii- 
fses  und  der  Röhre  f  corrigirt  werden  konnte,  durch  den 
Druck  der  Dämpfe  iu  dieser  Rij^lire  in  die  UöJ^e  gehoben  wurde, 

  \ 

1  Gren  N  J.  f.  531.   Vergl.  jo.  G.  Sdunidt  ebeod.  IV.  f&K 

2  Nene  Archiu  Hydr.  11. 14S/  Vdrg^  Japau  de  rEcole  Pol.  a.  a.e> 

3  Gren  N.  J.  lY.  264.  Vers,  über  d.  ExpanuTltfaft,  Didile  nod 
latente  Hitze  d.  reinefe  WatsWdampf^s  bd  Tersc^edenea  TeoBi^tarea 
totf  G.  Gt^ohnidt.  Lefpi.  1798.  8."'  . 

*  ^  .. .  ' 
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yt  tu  rieh  klar.  *  Uelier  11^  B.  komUn  die  Versuche  mcfat 

iurl^esetzt  werden ,  weil  die  zwischen  den  Schrauben  liegenden 
Leder  zusammendörreten.  Uanf  ist  dalicr  fiir  solche  Zwecke 
weit  ▼onniiflihen.  Die  ans  den  Vtrauchen  erhaltenen  ndttloren 
Warthe  fikr  Grade  t  naeh  R.  imd  e  m  Per. Zollen  amd  folgende: 
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69,53 
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84 

83,98 
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60,03 
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72,46 
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85 

35,89 

94 

51,84 

103 

75,29 

112 

86 

86,91 

96 

64,18 

104 

78,22 

118 

87 

88,42 

96 

56,71 

105 

80|9& 

114 

88 

40,24 

97 

69,18 

1  106 

84,99 

88,22 
92,06 
96,20 
100,72 
104,35 
109,18 
118,10 
117,12 


Um  die  Elaaticitaten  dea  Dampfet  nnter  der 

finden,  bediente  sich  Schmidt  des  sehr  zwcckinafsig  eingerich- 
teten Ciarcy'schen  Dampfbarouieters.    Dasselbe  beataht  aus  ei- 
nem gewöhnlichen  gnt  auagekochten  flaachenharometer,  des- Fig. 
sen  Oeflnung  e  so  eingerichtet  ist,  dafs  ein  TheAnometer  f  g 
liiiiciiigcscjikt,  und  sie  durch  einen  auf  die  Rolue  desselben  ge- 
sdiobencii  Kork  dampfdicht  verschlossen  werden  kann.  An 
der  Flaache  des  Barometers  ist  seitwärts  dic(  kleine  Phiole  Ii  an- 
gebracht, in  deren  untere  Oe£Diung  gleichfalls  ▼anifttelst  eines 
Korkes  die  kleine  Retorte  k  gesteckt  wird,  welche  letztere  et- 
was Wasser  enthält,  das  mau  durch  eine  untergehaltene  Lampe 
aieden  läTst,  .UB|i  wenn  dann  sowohl  h  als  auch  das  GefiUa  dea 
Barometers  p  p  mit  aiedindem  Dampfe  geiiUIt  «nd  «na  briden 
die  Luft  ausgetrieben  ist,  so  wird  der  ganze  Apparat  durch  die 
beiden  Korke  verschlossen,  mau  lafst  ihn  erkalten^  das  V^ueck- 
tilber  sinkt  aus  der  Barometenöhre  in  das  Geläls  p      und  in- 
dem man  aladann  das  in  diesem  «iriukgebfiebene  Wasser  allmi^ 
Hg  erhitst ,  so  erhalt  man  nach  Angabe  des  in  demselben  be- 
iilidlichcn  Thermometers  die  den  Temperaturen  des  Dumpfes 
augehorigen  Llasticitäten  des  Wasserdampfes  in  Uöben  der 
Qneckcilbersäuie«  «Noch  einfacher  wisd  dieaer  Apparat ,  .wran 


1  Die  urspi  ÜD^lichc  Eiuiiclilung  Ziegler's,  das  Gefals  mit  dem 
Quecksilber  iu  deu  Üigestor  &L'lb2>t  zu  bringen,  scheint  mir  uater  allea 
noch  die  Torzu^Uclute.   Vcr^l.  Bikec  bu  G.  X*  2ßS» 
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man  ditf  tlnolehirnddieRetiirtek  gaimwegläf^^    et«m  1f at- 

ser  im  Gerdfse  p  p  zum  Sieden  bringt,  und  nachdem  alle  Luft 
ausgetrieben  ist,  dasselbe  vermiticlät  de^  Korke»,am  Tlieruio- 
meter  yertclilieüsty  und  so  yerfährti  wie  oben  angegebon  ut^ 
wobei  mai|  la  gröfbtfcer  Vomdbt  woU  thuti  d^.Kork  nü  et- 
ilem Kitt  aus  BernsteinfirniTs  und  ungelöschtem  Kalke  zu  über* 
etreiclien,  um  jedes  Eindringen  det  Luft  zu  verhüten.  Die  xuit 
diesem  Apparate  gefundenen  Warthe  auf  gleiche  Wei^e  gemeaeen 
sind  folgende :  .  . 
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Schmidt  leitete  aus  seinen  Versuchen  eine  allgemeine  For- 
mel ab|  um  die  Elastidtät  des  Wasserdampfes  iss  e  in  Hnndert- 
theilen  von  Par.  Zollen  als  Function  der  Temperator  in  Graden 
dei^  achtziglhciligen  Scdc  auszudrücken^  nämlich 

l,411S+0,005t 

iS  SS'  t 

welche  allerdings  die  durch  Versuche  innerhalb  der  von 
Schmidt  angewandten  Temperaturen  gefundenen  Grölsen  sehr 
nahe  gmm  gieht  Soll  diesellie  aber  als  allgemein  gehen,  so 
seigt  flieh  bald ,  dafs  sie  endich  för  t  es  0  anch  e  »  0  giebt, 
welches  mit  der  Erfalirung  u'n  hl  iibercinstimmt;  zweitens  aber 
werden  in  hohen  Temperaturen  die  Wer|he  von  e  \|feit  grüfser, 
als  glaublich  ist,  und  den  Erfithruiigen  nicht  entsprechend. 

Für  t  es  254'' B.  s.  B.  wird  e  »  28060  P.  'Z.  und  für  t  ««464'' 

sogar  88331000.  Endlich  >vih\icn  verneinte  Werthe  von  t  auch 
Tcacneinte  von  e  geben,  welches  abermals  der  j^atur  der  Wärm*» 
nach  iMi:ht  wyn  kann,  insofern  der  Gefrierpunct  des  I1ienso-> 
nietei:s  nicht  den  absoluten  Nullpunct  beseichnet  HinsicUich 
anf  die  Besultalc  der  Versuche  selbst  sind  die  unter  dem  Siede- 
punclc  des  Wassers  bei  den  uiederen  Graden  erhaltene  EJaslici- 
täten  etwas  gröfser  als  diejenigen,  welche  ton  andern  Physikern 
gefiinden  wurden ,  die  über  dem  Siedi|iuncte  beobachUUn  stim- 
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mcn  zwar  mit  den  BetancourtscLcn  sehr  nahe  übcreiii ,  hcidc 
aber  \vacliscn  bei  zunehmenden  Tenijipraturen  stärker,  ah 
Watt  gefuuden  liabea  will.  Wenn  indeis  Versadie  dieser  Art 
feUcrliaft  werden,  so  darf  man  immer  Tonnissetsen,  dafs  die 
ElasticitSten  cu  f^ts  \  als  dafs  sie  zu  kl^n  gefunden  sind,  weil 
die  Dampfe  friilicr  die  liohcre  Temperatur  annehmen^  als  sie 
diese  dem  Queeksüber  des  Thermometers  mittheilen. 

Schon  Tor  der  Bekanfitwerdung  der  Betancourfscben  Ver- 
suche ^volllc!  L,  BiKr.ii  zu  llottcrdam  die  Elasticität  der  Wasser- 
dämpfe  untcrsuclieii ,  wurde  diucli  Geschäfte  daran  gehiudert, 
aber  durch  die  Keuntniis  jener  wieder  dazu  aufgefordert;  nahm 
dann  den  Lehrer  der  Chemie  zu  Rotterdam,  H.  W.  Roüppb  zum 
Gchulfcii,  und  Hol's  ciiicii  Ap[)aral  constniiren,  durch  welchen 
er  die  Fehler  Bctaxcoi  ht's  am  besten  vermied ,  indem  er  das 
Quecksilbergefäfs  mit  der  Messungsröhre  in  den  IHgestor  selbst 
setzte      Dieser  stand  in  dem  eisernen  Ofen  A,  war  aus  y\  Z.  Fi^. 
•  dickem  geschlaguicji  Kupfer,  HZ.  hoch  und  10  Z.  weit,  mit^^^*  • 
ciuejn  noch  einmal  so  dicken  aufgeschrobcnen  Deckel  und 
kwischenliegender  Bleischeibe,  Tun  das  Schwinden  derLeder- 
Bcheiben  zu  verifieidenl   Der  Deckel  hat  fünf  Oefihungen  mit 
vcrscliiedenen  Vorriclilungcn ,   welche  gleichfalls  vermittelst 
Bloischeihcn  daujpfdiclit  verschlossen  sind.     In  der  Milte  l)efin- 
det  sich  der  Dampfcyliuder  G      mit  einem  doppelt  durchbohr- 
ten Hahne  M,  vermittelst  dessen  sidi  der  DampfcyUnder  mit 
^em  Digestor  oder  auch  mit  der  Snfsem  Luft  in  Verbindung 
setzen  lalbt,  auch  giebt  er  den  Dämpfen  im  Digestor  einen  Aus- 
weg ,  um  vor  den  Versuchen  die  in  demselben  eingeschlossene 
Luft  wegzuschaffen.   Schraubt  man^  die  Deckplatte  des  Dimpf- 
«^Bnders  6  G  ab ,  so  lafst  sicft  ein  TofliUcht  tcUlefsender  Em- 
bolus hineinschieben,  "wclclicr  durch  die  Dämpfe  nach  der  Oeff- 
nung  des  Hahns  in  die  Hohe  gehoben  wird,  und  dann  geben 
aufgelegte  Gewichte  die  Kraft  an  ,  welche  der  Dampf  gegen  den 
fembolus  ausübt   Wird  dann^  der  Zutritfr  des  Dampfes  durch 
den  Hahn  ah^oschlosscn ,  und  aus  einer  in  das  Röhrchen  N 
eiugeschrobeiieu  Spritze  Wasser  in  den  Cylinder  gespiitzt,  so 

  «» 

■ 

1  Aas  Nisuwe  Verhanddlogeii  van  het  Bstaafich  Genootscbap  der 
proeTdndenridMykd  Wysbegeerte  to  Aotterdaiii.  Deel  I*  Amit*  iW>» 
bei  157« 
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cmdensirt  «da  der  *Daiiipf,  der  £mbol«e  ward  durdi  die  et- 
mospharieciie  Luft  niedergedrödLt ,  und  das  gebildete  Weiser 

läuft  durch  die  Ocffnung  des  Halins  ab,  worauf  der  Procefs  vou 
üeuem  beginnen  kami.  Man  sieht  leiclity  dafaluermit  das  Spiel 
der  stmos^äsiiGheii  Hempfffisschinen  im  Kleinen  ^chgebüdel; 
werden  sollte.  Die  Oefinoag  R  wer  bestinunty  den  Digestor 
mit  Wasser  zu  fiillcn ,  worauf  sie  entweder  mit  einem  Sicher- 
heitsventile ,  (einem  Kegelventile  mit  Hebelarme)  oder  mit  der 
Bölire  R  S  O  jengetchroben  wurde,  Termittelst  welcher  der  Ap-* 
paimt  durch  Anwendung  einer  Luftpumpe  eracuirt  werden 
konnte.  In  der  dritten  Oeffnnng  des  Deckels  war  das  Thermo- 
meter T  T,  dessen  Kugel  4  Z.  tief  unter  denselben  hinabreiclite, 
in  der  vierten  die  110  Z.  lange,  oben  yerschlossene  Mefsrohre 
K  Qy  welche  eben  wie  die  Thermometerröhre  in  ihre  Fessung 
mit  Mennig  und  dick  eingekochtem  Leinöle  eingekittet  war. 
Dieser  nämliche  Kitt ,  nachdem  noch  etwas  Blciwcifs  zugesetzt 
worden,  diente  zum  Verstreichen  der  1  ugen.  Das  untere  Ende 
.  der  Bohre  war  in  das  eiserne  Geläfs  P  gesenkt ,  welches  eine 
*  hinlängliche  Menge  Quecksilber  fafste,  um  die  ganse  Röhrende- 
mit  zu  fiilleii ,  von  unten  in  den  Deckel  d  d  eingelassen  >var, 
vermittelst  der  OeÜnmig  e  mit  dem  Dampfe  im  Digest or  com- 
munidrte^  vermittelst  der  Röhre  b  aber  mit  der  änfseren  Lufi^ 
indem  das,  aus  der  fünften  Oeffhung  des  Deckels  tretende  Ende 
dieser  letzteren  durch  den  Hahn  H  geöffnet  oder  versclijosscn 
werden  konnte ,  um  die  Luft  oder  die  zu  stark  erhitzten  Dampfe 
entweichen  zu  lassen  oder  sbzuspmen.  Bei  den  Versuchen 
selbst  ist  es  vor  «Uen  Dingen  nothwendig,  des  Feuer  sehr  zu 
mäTsigen,  weil  sonst  die  Elasticität  der  Dämpf):  dem  Thermo- 
meter vox'auseilty  auch  müssen  die  Ventile  genau  schlieiseDi 
indem  beim  Entweichen  von  etwas  Dampf  die  Elasticitäten  s« 
geringe  gefunden  wenj|en.  Aufserden  wandten  die  Eacpenmen- 
tatoren  auch  noch  das  zweckdienliche  Mittel  an,  dafs  sie  das 
teuer  danipiten ,  mid  die  Veisuclie  bei  abnehmender  Wärme 
wiederholten.  £inige  Resultate  diesei*  genauen  Versuche  '  nach 
^der  Redttction  von  K^bio»  «nthiilt  die  folgende  Tafel,  nämlich 


\.  Da  sie  mit  den  durch  Schmidt  gafudsostt  eo  geoSA  übera»asliA* 
men ,  so  ist  as  überfliaaigy  oMbran  henosatses. 
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für  die  Temperaturen  l  der  acLlzi^tböiligen  Scale  dk  CksticUo- 
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Nidit  Iciclit  sind  VerAUclic  allgemeiner  beacli^t  undtuelir 
über  ihren  Werth  geachStst»  als  diejenige^,  welche  Jobü  Dal- 
Toir '  angestellt  hat,  wn  ein  allgeqpie^es  Gesetz  über  die  Ela- 
slicitaleii  der  Däaiprc  aul'zufinden.    Er  nahm  zu  sciiicu  Vcrsu-  ' 
ciieu  eine  Baroiiicterrulire,  faJlLc  sie  mit  Queck^Uber  und  zcicli- 
nete  «ine  Scale  auf  ^esfdbe,  drehet«  si^um^  gols  eine  ideine 
Qnantitat  der  zn  untersuchenden  Flüssigkeit  über  das  Que^il* 
her,  beuetzte  duit  h  l  inkclucii  der  Röhre  hiermit  die  Wände 
derselben  y  brachte  4urch  wie^crholLes  Uiukebreu  und  Neimen'  « 
derselben  eine  I^age  von  zwei  bis  drei  lipen.  dieser  Flüssigkeit 
iiber  das  Quecksilber»,  und  ^eßreiete  dieselbe  zugleich  von  der 
absorbirten  Luft,  wodurch  dann  endlich  eiu  Barometer  mit  et- 
was Flüssigkeit  im  toniccUischcn  ilayjiic  entstand  ,  aus  >vcJclicr 
sich  Dämpfe  bildeten,  deren  Elasticität  dfU'ch  die  vermiudeile 
Höhe  der  Qnecksilbf  rsäule  i^gezdgt  wur^e.  ,  Um  den  Dämpfen 
in  dieser  Bohre  eine  verschiedene  T^P^lur  zu  geben,  nahm 
Dalton  ferner  ehie  2  l*-  weite  und  14     lange  Gla&rolue,  unlcn 
und  oben  mit  einem  )$^arkstöpsel  verschlossefii,  durch  welche  in 
der  Mitte  die  Ba^melerrohre  geschoben,  wurde.    Der  untere 
Kork  schlofii  wasserdicht,  der  obere  aber  war  fast  zur  Hälfte 
weggeschnitten,    um  Wasser  von  vcrscliicdcncr  Temperatur 
hiueinzugieisen»   daduixh  die  eingeschlossene  Barometer  röhre 
erwannen,  und.  dann  die  zugehörigOL  Dsf  ression  des  Queck- . 
Silbers,  durch  die  entstandenen  Dämp£i8..l|ewirkt,  zu  messen. 
AV  eil  indefs  dieser  Apparat  höhere  Grade  der  Wärme  nicht  aus- 
hielt, so  wählte  Djiltün  hierfür  zwei  zinnerne  Röhren,  eine 
dünnere,  an  beiden  Seiten  offene,  welche  in  die  Bodenplatte 
der  weiteren  so  gelothet  war,  dafs  beider  Axen  zuslunmenfielen. 
Beide  waren  zwei  Fufs  long.   In  ^die  etfgere  wurde  dann'Vep- 
 t 

•  ■ 

1    Memoirs  of  tlie  literary  and  phil.  Soc  of  Manchester  1805.  V* 
550.   Vergl  G.  XY.  1  U.  BragaateUi  G.  Dec.  U.  IP.  U.  p.  187. 
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mittelst  sweier  Korke  der  eine  Schenkel  eines  Ileberbarometersy 
in  Wcban  lieh  etwu  inmiar  mintarmdHod«  FlfiMiskMt 
befand^  festgesteckt,  find  w^äuO  Qjnn  dw  v9  eitere  zinnenie 

re  mit  Wasser  von  verscfaiedeiier  Wärme  gefnUt  war,  so  zeigte 
des  Steigen  des  Quecksilbers  im  andern  Schenkel  des  Heberba- 
xometers,  welcher  «ben  versddoisen  und  mit  Luft  gefiiUt  wfr^ 
durch  die  Cempreanon  dieeerletitmiii  die  der  Temperatnr  m- 

geliurige  Elasticität  der  Dampfk 

Das  UnzwecknuUsige  dieses  Apparates  fallt  ohne  wcitläuf- 
tige  Unteriuchongen  von  aelbst  in  die  ilngen  und  es  ist  frag- 
lich, ob  DaXsTOS  mebt  die  meiiten  semer  Beraltate  auf  die  an- 
dere von  ihm  angegebene  Weise,  nämlich  vermittelst  der  Luft- 
pumpe erhalten  hat,  indem  er^  nach  einem  längst  bekannten 
Verfahren,  die  Flüssigkeiten  von  Tmchiedenen  Temperattiren 
unter  einen  Redpienten  aetite,  and  dje  Elaeflcitat  ihrer  Dümpfii 
nach  dem  Stande  des  Barometers  beim  Sieden  derselben  be- 
stinmite  Am  wesentlichsten  ist,  dafs  das  Thermometer  sich 
nicht  unmittelbar  in  den  Dämpfen  be£uid  ^  ji^  es  ist  überhaupt 
nicht  daTon  die  Rede,  wie  die  Temperatur  des  mpgebettden 
Wassers  gemessen  wurde.  Geeetst  eher,  es  habe  sich  ein  Ther* 
mometer  in  demselben  befunden ,  so  bemerkt  Biot  *  sehr  rich- 
ti:;,  dafs  die  Temperatur  einer  langen,  im  Freien  erkaltenden 
Wassersäole  nicht  überall  gleich  ist,  indem  das  wärmere  Was- 
ser in  die  Höhe  steigt,  und  es  nmfsten  aidi  daher  mehrere 
Thermometer  in  derselben  beßnden,  oder  eins  mit  einem  Ge- 
fäfse  von  der  ganzen  Länge,  die  sie  selbst  hatte.  Den  Kinflufs 
der  Luftschidit  swisdhen  den  inneren  Wänden  der  engeren  sin- 
nenen  Röhre  nnd  der  Barometerröhre  sucht  awar  Giubbt  aus 
den  Versuchen  selbst  als  unschädlich  darzustellen,  allein  es 
verlohnt  sich  der  Miihe  nicht,  das  UnsulässiAe  hiervon  darzur- 
thon.  Die  ELastiGitäten,  welche  D,ai>tov  ans  diesen  aeinen  Vier- 


i  V^i^  Pairet  bei  G.  XTII«  81 

%  Gilbert  Amt.  XV«  fß*  sacht  manche  der  nothwendigen  Fehler 
durch  hypoüiQtisohe  Vomnttetsangea  zu  beseitigen,  woza  aber  ia  dea 
Angaben  selbst  kein  Grund  eatlvdten  ist.  , 

3    Traite  1. 
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mmhm  erhielt,  nnd  nach  der  Bedoctioii  von  Kabmts  f^eich* 
ftUs  für  t  in  Graden  nadb  B.  und  e  in  Piür.  Zollen  folgende: 


t 

t 

e 

t 

e 

t 

e 

0,188 

20 

0,852 

40 

3,274 

60 

10,500 

5 

0,278 

25 

1,207 

45 

4,450 

65 

13,632 

10 

0,409 

30 

1,711 

50 

6,027 

70 

17,651 

16 

0,590 

85 

• 

%4i5  ^ 

56  1 

7,987 

76. 

22,866 

Die  urspriinglirlien  Beobachtungen  D^Toa's  wurden  bald 
nach  ihrer  Bckaiinlwerduni;  von  Söldner  '  zur  Auffindung  einer 
aligemeineu  jforincl  für  die  Elaslicität  der  VVasscrdäuip£e 
nntst,  indem  er  hierfiu:  den  allgemeinen  Auadruck  fand: 

10280 

wmn  e  die  gewehte  £laatBcitiit,  £  die  der  Siedehitse  xngehöri'- 
ge  (nach  Soldner  a  80,18)  beide  In  eDmliacheii  Zollen,  r  aber 
die  Temperatur  nach  R.  bezeichnet   IKese  Formel  drückt  zwar 

Daltox's  Beobachlungen  innerhalb  der  festen  Puncto  des  Tlier- 
mometera  recht  gut  aua,  au6h  wird  e  für  Grade  unter  0°  ateta 
kleiner  9  ohne  jemala  gans  au  Taradiwindeo,  allein  Über' 80^ 
nimmt  e  lu  bia  180%  Ton  da  an  aber  wieder  ab ,  und  wird  bei 
360**  dcijenigcn  beim  Eispuncte  Nvieder  gleich,  wie  Soldxer 
aelbat  bemerkt,  und  welches  mit  der  Natur  dea  Dampfes  eben 
ao  wenig ,  alai  mit  den  BeanltaAen  apitecar  genanor  Beobachton* 
gen  beatehen  kann  \  Ich  weide  dleaa  Fonul  daiher  nicht  wei« 
ter  beriickflichtigen. 

Um  auf  eben  dieae  DiLTomchen  Veraucha  eine  allgemeina 
Fomel  sn  gründen,  anclit  Bior  '  den  Factor,  womit  jede  gege-> 
bene  geringere  Elaslicität  multiplicirt  werden  mufs,  um  die 
nächst  höhere  zu  geben.  Wäre  dieser  stets  derselbe,  so  würden 
dia  Elaaticitäten  eine  foometriache  Baihe  der  Temperatoren  bil- 
den* Indem  er  aber  ateta  idmimmt,  ao  geht  man  von  deit 
höchaten  Elaatiekilen  m  den  geringereiifAer,' nimmt  an,  daa 
Verhältnifft  der  Abnahme  der  Je  actoreu  aey  conatant  und  es 


a  G.  XVII.  44.. 

z  Anob  Qllbert  hat  aal  Dalton'a  Versuche  eine  allgemehie  Formal 
gagrnadety  Ann.  XV*  S5«,  'wdche  IndeCi  ohae  weitere  JPrüfoag  hier 
Uoft  ges^ohdich  erwSlint  werden  n^ge. 

3  e*  e«  O«  S7a;  '  i 
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nennt  die  der  Tempera lur  100 — n  in  Graden  der  ImndarUliei- 
Ugen  Scale  sog«höfig«  Klantidlät  fjHf  und  eclüUt  dann 

8  SO  Z.  ' 

F,  c=  30  Z.  +  K'  •    .  * 

F,  c=a  30  Z.  -^.ü^f  also  aUgemeia 


I  ••  • 


Fa  ea  SO  Z.  -f 

log.  F„  ==  log.  30  Z.  -f"  n  log.  K. 
Dieses  ist  zwar  den  Vcrsuclicn  nicht  genau  angemessen, 
waicht  aber  xdtht  viel  davon  ab ,  weil  die  Abnahme  der  Facto- 
ren  nur  langsam  gescbieht.  Es  ist  indefs  auch  nicht  schwierig, 
die  Abnalinie  der  Logarithmen  von  Fn  durch  eine  Reihe  von 
der  Form  an-/- b  n* -f- cn'  auszudrücken,  indem  die  höheren 
Fotenstn  von  n  überflüssig  sind,  wotans  dann  entsteht 

log-  F,      log.  40  -f      +  + 

Um  hieraus  die  Coefficienten  zu  finden,   gebraucht  Bior  die 

für  100^,  75^  60^  25''  C.  gefundenen  EksticiUten,  welches 

^    nssO      FptasSOZ        nssfiO  T^^t^S^ 

ne=:25     F^5==  11,250     nes76   F^,  =  Q.91 
welche  Werllic  subslituirt  giebt 

Oy42d96S7  s  25  a  +  625  b  +  15625  c 
-  —  0,9SS0519  SS  50  a -f.  2500.b -H  125000  c. 
—  1,6180790  8»  75  a  4-  5625  b  -f  421875  c 
aus  welchen  drei  Glcicliungcn 

a  sa  —  0,01537419550 
b  sa  —  iM)Q0Q§742785 
c  B  +  COOOOOOOSSSl 

folgen,  vcrmiltelsl  dciea  luaii  die  Formel  für  Grade  der  Ceiite- 
simalscale  und  engüacke  Zolle  i«iGhi  ali^gemeiu  machen  kann, 
ivenn  man  v 

log/  F.  mn  1Ht77t2tS  -f-  asa  +  ^n*  +  cn^ 
nimmt,  worin  n  für  Grade  unter  100^  C.  positiv,  über  dem 
Siedepunct  aber  negativ  ist.    Für  Par.  Zolle  aber  |  wenn  man 
das  Verhälinifs  SO :  28|15  annimmt^ 

log.  F.  SB  1;4494784  +  an  +  bn»  +  cn< 
Wäre  z.  B.  die  Elast  icitat  desWasscrdampfcä  bcimGefrierpunde 
zu  finden,  so  wäre  ii  =  100,  und 

log.  F      =  1,4494784  —  2,1778850  «  —  0^284045 


Digitized  by  Google 


Elasticität  de«  Waaserdampfef.  Sftl 


wonm  log.  efs*0|27i6964— 1 
die  Elastidtat  =  0,1868  •  •  'P.  Z.  mit  der  Erf^nmg  8elir  gut 

fkbcrcinstinimcnd  gicbt.    Ujii  diese  Formel  auch  fiir  sehr  hohe 
Wärmegrade  zu  ])riiro)i,  wUble  ich  die  oben  von  Schmidt  gcnoin- 
mmlicli  254°  und  464""  B-,  oder  nach  der  hunderlüiei* 
ügen  Scale  317^,5  und  680°  C.  diese  geben 
bg:  r,,^,,  =  1,4494784  —  2,9979133  =  — '  1^484349 
woraus  lo-^.  c  =  0,4515650—2 
die  Elasticität  es  0,028285  Z. 
log.  F      =  1,4494784  —  19,2122066 1=9  —  i7|7627282 
woraus  log.  e»  0,2372717—18 
wclcbes  beides  mit  der  Natur  der  Saclio  umnöglich  bcölcbca 

Vcranlafst  durcli  Watt  stellte  im  Jahre  1797  und  98, 
gleichzeitig  mit  Dalton  aucb  Southersi  einige  Beihen  von  Ver- 
iodken  an,  wobei  er  sich  für  die  Temperaturen  bis  cur  Siede- 
InlM  eines,  ahnlichen  Apparates  bediente ,  als  der  von  Waitt  ge* 
brauchte  Nvar,  für  die  höheren  aber  eines  ctNvas  veränderten  pa-* 
pinisclien  Digcstors,  und  er  versichert,  daTs  die  ßesultatc  der 
einselnen  Versuche  unter  einander  eine  sehr  genaue  Ueberän* 
•timmiiDg  g»eigt  hatten«  Auf  Grade  nach  B«  und  Per.  ZolTe 
reducirt  sind  die  mittleren  von  ihm  erhaltenen  Werthe  in  f<d« 
gender  Tabelle  enthalten, 
e 


0,00 
4,46 

8,90 
13,35 
17,.S0 
22,26 


0,160 
0,216 

0,328 
0,488 
0,685 
0,957 


*  1 

e 

t 

c 

t 

e 

26,71 
31,16 
35,61 
40,06 
44,51 
48,96 

1,382 
1,839 
2,496 
,8,359 
4,419 
1 5,723 

53,41 
67,87 
62,32 
66,77 
71,22 

7,412 
9,429 
11,985 
15,021 
18,803 

75,67 
80,12 

97,03 
11^,35 
138,69 

1  m 

23,090 
28,148 
56,295 
112,590 
225,180 

Wc^en  die  Elasticitäten  der  höheren  Therm^yteigrade 
mit  den  Ton  Watt,  BBTAHcovaTy  Schiudt  und  Ruupe  gefunde« 
neu  verglichen ,  so  stimme]! sie  mit  dencrsteren  sehr  nabc  über- 
ein,  bleiben  aber  hinter  den  andern  merklich  rarück.  Nach 
«Uesen  Besultaten  bildet  Sotmyon  dne  allgemeine  Formel  für 
die  Elasticität  der  Wasserdampfe,  namUch  wenn  e  die  Elastid-- 
tat,  1  die  Temperatur  in  Graden  nach  Fahrenheit  bazeichuet, 
so  ist 

log.  £  SS  5,14  log.  T  —  10,97427. 
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worin  E  es  e  —  T  a  t  4- 52  bexeicbnet EneVop- 

^Icichung  der  durch  die  Versuche  crhaltrncn  Wcrtlic  mit  denen, 
welche  nach  Soutiilhx  die  Rechnung  gicbt,  zeigt,  daJuB  die  For- 
•  mel  das  Gesetz  der  Elasticität  des  Wasserdampfes  innerbalb  des* 
TJmfiinges  deir  Beobaditungen  sehr  gut  darstellt.  AUein  die 
Formel  gicbt  an,  dafs  die  Elasticitäicn  den  Logarithmen  der 
Temperaturen,  um  eine  beständi:;c  Grofse  vermehrt,  proportio- 
nal seyn  sollen ,  welclies  schwerlich  als  allgemeines  Gesetz  fiir 
die  hockten  und  niedrigsten  Tempreratoren  gelten  kann.'  Um 
f  aber  anch  diese  ¥brmel  für  lidliere  Temperaturen  su  priMbn, 
mögen  dazu  die  mehrmals  geiioninieiien  gcwälilt  werden ,  näm- 
lich 254°  und  464'  R.  oder  571°, 5  und  lj044°,0  F.  Die  erstcrc 
giebt  e  as  2707,5  und  die  lelstere  77029,7  engl.  Zolle  Queck-* 
ailberhöhen ,  oder  2540  und  72278  Fai^.  SEolle^  weldiftlMide 

Werlhe  olFenbar  zu  f^rols  sind. 

Zum  Xhcil  in  der  Absicht,  die  durch  DaetoiN  erhaltcuea 
BesullAte  sa  prüfen,  stellte  A.  Uax  *  einige  Reihen  VcKWr« 
dben  an,  und  bediente  aich  lueriu  i«rur  ähnlichei^,  aber  un^dt 
zweckmäfsigercr  Apparate  als  jener.     Eine  bcberfuraiig  ge- 
Fig. krümmte  Glasröhre  ILD  mit  fast  gleich  langen  Schenkeln  war 
^j|*lar  die  niederen  Temperaturen  bestimmt,  eine  andere  mil  eineai 
undaulbtebenden  küraeren  Sdienkel  und  eine  dritte  mit  adnrig  Üe- 
^^**gendem  enthielten  in  dem  zugeschmoLzenen  Endo  nur  etwa  ei- 
nen Zoll  lang  den  Dampf  der  zu  untersuchenden  Eiussigkeit, 
wahrend  die  Höhe  des  im  offenen  Schenkel  migflgossenen  Queck* 
albert  durch  die  Differenz  sfiner  Höhe  L  D  die  EhiticiUit  an-, 
gab.    Ein  feiner  I  bei  1  umgebmidener  Platindraht  diente  zur 
genauen  Bezeicjftiung  des  ursprünglichen  Standes  des  Quecksil- 
ben} im  offenen  Gefäfse  A  aber  befand  sich  Wasser  für  die  nie- 
deren TeuMratinreta  und  Oel  Hqr  die  höheren,  und  ein  mit  sei- 
ner Kugfff  dicht  an  demjenigen  Ende  der  gebogenen  Röhre, 
worin  der  Danipf  eingeschlossen  war,  liegendes  Thermometer 
zum  Messen  der  Temperaturcrt.    Die  folgende  Tabelle  giebt  seine 
zahlreidien  Versuche  «über  die  Elasticität  des  Wasserdampfes, 
welche  zur  leichteren  17d>eraicht  gleichfidla  auf  Gitede  der  echt« 


i'  Der  Aasdroek  Ist  hier  so  gestellt,  wie  Um  Soathem  giebt,  soUCe 
aber  eigenüich  scy«:  B  =  e  (1  ^  0,1 ). 

2  PhiL  T^.  1818.  p.  856.  Schweigg.  XXVIIL  529.  ' 
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jrigtlieO.  Scale  und  anf  P^r.  ZoUt  reducirt,  aber  xur  Ycrmei- 


duu^  \iuJcr  Üccimalslcllcn  nur 

t 

e 

t 

e 

S,66 

0,158 

86,94 

2,686 

0,00 

0,187 

39,17 

8,096 
3i598 

3,56 

0,234 

41,40 

8,01 

0,337 

43,62 

4,096 

10,24 

0,390 

45,85 

4,766 

1S,46 

0,484 
0,591 

48,07 

5,418 

14,69 

50,30 

6,192 

16,91 

0,681 

52,52 

7,066 

19,14 

0,806 

54,75 

7,975 

21,37 

0,947 

56,97 

9,007 

23,59 

1,097 

59,20 

10,13 

25,82 

.1,276 

61,43 

11,31 

28,04 

1,538 

63,65 

12,74 

30,27 

1,745 

65,88 

14,22 

32,49 

1,970 

68,10 

15,86 

34,72 

2,304 

70,33 

17,83 

72,65 
74,78 
77,00 
79,25 
80,12 
82,17 
83,68 
85,91 
86,49 
88,13 
88,35 
90,14 
90,36 
91,92 
92,58 
93,47 


e 


19,80 
22,14 
24,80 
27,10 
28,15 
31,34 
33,35 
36,69 
37,62 
40,44 
40,81 
43,91 
44,30 
47,20 
4851 


94,81 
96,87 
97,08 
99,26 
101,40 
103,71 
105,94 
108,16 
110,39 
112,70 
114,84 
117,06 
119,29 
121,51i 
123,74 


50,^  1 124,63  i  156,0 


tJm  für  dieaa  Baaultale  eine  all  «gemeine  Formel  zu  erhalten, 
berückaichtigt  Ubb,  dafa  die  Elaaticitäk  das  Wasserdampfea  bei 

belrigt;  dag^aibei222'' F^^^dOX  1,23  Z.,  bei  282'' 

30  X  1,23  X  1,22  Z.  engL  Koch  besser  aber  stimmt  dieRech^ 

nung  mit  den  Versuchen  zusammen,  wenn  man  von  210°  F. 
ausgeht,  und  von  10  zu  10  Graden  eine  Reihe  bildet,  welche 
liir  Temperaturen  unter  210^  F.  stets  um  0,01  wächst,  übar 
210®  aber  stets  um  0,01  abnimmt,  im  ersteren  Falle  aber  wer- 
den 28,9  7j.  e.  mit  der  Reihe  der  vradiscnden  Factoren  dividirt, 
im  letzteren  aber  mit  der  Reihe  der  abnehmenden  Factoren 
nroltiplicirt.   Oder  allgemein:  wenn  f  die  gegebene  Temperatur 

210 —  f            ,  f  —  210 
nadnF*  bcjuachnet,  so  ist—— —  s=  n  und.——  s=s  n, 

wobei  sowohl  n  als  auch  u.  jederzeit  bejahend  gefandeu  wer- 
den mufs.   Ist  dann  femer 

1,23  +  1,23  +  0,01  (n  — 1) 


1,23  +  1,23  —  0,01  (n  -  1) 


I 


834  Dampft  • 

80  ist  log.  e  BS»  log.  28,9  Z.  —  n  log.  r 

und  log.  c  =  log.  28,9  Z.  -f  n'  log.  r 

ersteres  für  Grade  unter,  lezteres  fiir  Grade  über  210.  Wäre 
s.  &  die  £lc8ticität  d«6  Dampfes  für  140''  IP.  gmcht,  so  ist 

10 

also  log.  28»9  =  1,46090 
7.  log.  1^6  B  0,70259 


log.  e     SS  0,7MSi  giebl  Z. 
derVersach  —  ^770  Z. 


diff.  —  0,088  Z. 

■ 

.    Wollte  man  dagegen  c'  für  290'^  suchen,  so  ist 
^.^  290  -  210  ^ 

10 

also  log.  28,9  =  1,46090 
8.  log.  1,1.9  =  0,61896 

^     .log.  e  =  2,07986  giebt  120,02  Z. 

der  Versuch   —   120,16  Z. 

diff.    —       0,03  Z. 
Auch  für  810"*  F.  also  100^  F.  über  dem  Siedepnncte  giebt  die 
Formel   e  sss  157,8  Z. 

Dafs  diese  Formel  gleichfalls  nicht  allgemein  anwendbar 
aey,  um  fiir  alle  Temperaturen  die  Elasticitäten  des  Wasser- 
dampfes  zu  berechnen ,  geht  aus  der  Betrachtung  henror ,  daft 

für  680°  F.  oder  360^  C.  der  Werth  n.  log.  r=0  wird,  bei 
welcher  Temperatur  daher  die  Elasticitat  des  Wasserdampfes 
incht  gröfaer  sejn'  würde^  als  bei  der  Siedehitae,  waa  doch 
mit  der  Erfahrung  auf  keine  Weise  übereinstimmt.  Noch  auf- 
fallender aber  ist,  dafs  iiber  diese  Temperatur  Linaus  die  Ela- 
sticitäten sehr  stark  abnehmen,  und  bald  yerschrnndcnd  klcia 
werden  y  wie  es  mit  der  jfatur  der  Sache  unvereinbar  ist  ^  Um 
indefs  für  höhere  Grade  auch  mit  dieser  Formel  eine  vergld- 
chende Prüfung  anzustellen,  mögen  die  oben  nach  den  verschie- 
denen Formeln  berechneten  Beispiele  auch  hier  gewählt  wer- 
den, nämüch  817^,5  und  680''  C  oder  671^6  und  .1044'' F. 
Für  die  erste  ist 
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n  s=  56,15;    r  =  1,05452 
'  tlso  log.  28>9  1,46090 

n'  log.  r'  es  03SS4S10 

«  __________ 

log.  e  =s  2^2943310  giebt  197  Z. 

die  swttte  lat 

n'  ta  83,4;   /  =  0,818 
also  log.  28,9  =  1,46090 
n  log.  r      =  0,8236252  —  8 

log.  c  =  0,2845252  —  6  giebt  0,00000192  Z. 
Beide  Grufsen  sind  offenbar  au  klein,  rnd  swar  so,  dafs  die 
Formel  aidit  eimnal  lilr  die  erete  Temperatur  mehr  suliMig  iit* 

Unter  die  neaetten  und  achätabarsten  Arbeite^  iibcr  diesen 
Gegenstand  gehören  ohne  Zweifel  ^  Versnchey  welche  im  po- 

I}'teclinischen  Institute  in  Wien  durch  J.  AazaiaGSB  angestellt 
wurden ,  nebst  der  Bcretbnmig  derselben  und  der  Prüfung  der 
verscliiedcuen  bekannten  Formeln  \  Insbesondere  sind  die  Ver? 
suche  deswegen  wichtige  ireil  aie  bis  au  sehr  hohen  Tempera- 
turen ausgedehnt  wurden ,  woran  es  am  meisten  feUt  Die>« 
scinnacli  wurde  der  gewuhnliche  Aj)parat  mit  einer  hohen  Glas- 
rühre verworfen,  und  ein  anderer  gewählt,  welcher  die  ElasLi- 
citaten  des  Wasseordampfes  durch  aeinen  Druck  gegen  ein  Ven- 
til zu  messen  eingerichtet  war.  Eine  knieförmig  gebogene  ei- 
serne Röhre  ABC  wurde  so  auf  drei  Fiifsc  ccstcllt,  dafs  der  Fig. 

115. 

küi-zere  Schenkel  lothrccht  stand,  das  andere  schräg  liegende 
Ende  aber  bis  •  nahe  an  gleicher  Hohe  mit  diesem  anstieg.  In 
den  kürzeren  Schenkel  G  war  ein  stählerner  Ansatz  DE  mit  ei- 
nem cingeschli Ifenen  KugelvciiLile  gcscliroben,  welclics  beim 
Aufspringen  durch  den  Stift  iL  am  Abgleiten  qus  seiner  OeiTnung 
gebindert  wurde.  Die  übrigen  Theile»  ala  das  Thermometer» 
der  Hebelarm  und  die  Waagschale  zum  Auflegen  der  Gewichta 
sind  an  sich  klar,  wobei  schon  aus  dci  /ciclnlun^  ersiclitlicli 
ist^  dafs  die  Einrichtung  eine  genaue  Messung  des  erzeugten 
Druckes  zuliels ,  die  Ausgangsrobre  B  aber  war  mit  einem  klei* 
nen  Druckwerke  M  versehen ,  um  vermittelst  desselben  Wasser 
in  den  Apparat^an  pressen,  die  Bohre  bei  A  mit  dem  Hahne 


'  i   Jahrbücher  des  polyt.  lostitates  in  Wisa*  J.  144» 
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aber  diente  suiii'  Entwaidien  der  anfänglich  euBgeschlosieneii 
Luft  und  «paterliin  des  Dampfes  jmr  B^jnlirong  der  Vmudie« 

Aus  dem  Querscbniite  der  Oeflnung  des  Ventils  und  der  Bela- 
stung der  Kugel  desselben  wurde  die  ElasticiUit  der  Dämpfe  be- 
reclinet,  dieseik  die  Barometerliühe  zuaddirt,  und  aui  diese 
Weise  die  ganze  £lasticität  in  Höhen  der  Quecksilbersäule  ^e- 
fbnden.  Darf  man  hierbei  die  Genauigkeit  der  Experimente, 
wie  billig,  ^icLt  in  Zweifel  ziehen,  se  würden  nach  der  Angabe 
von  BiKER  und  in  Ucbcreinstimmung  mit  sonstigen  Beobaclitun- 
gen  die  gefundenen  £lasticitäteii  eher  etwas  sn  niedrig,  als  sa 
gro£B  &ejn,  im  Allgemeinen  aber  sehr  grot^s  Vertrauen  verdie- 
nen. Mau  weils  nämlich,  wie  unglaublich  schwer  es  hält,  auch 
durch  die  sorgfältigsle  Atbeit  aufgesdiliifeoe  Ventile  zu  erhal- 
te,  welche  absolut  genau  schliefsen,  und  wenn  etwas  Dampf  j 
entweicht,  so  geht  die  Elasticitat  leicht  unter  diejenige  herab, 

^  welche  der  beobachteten  Temperatur  zugehört.  Es  wird  indefs 
noch  aufserdcm  bemerkt,  dafs  zur  genauen  Bestimmung  der 
Temperatur  durch  einen  vorläufigen  Versuch  ohngefähr  derje- 
nige Theimometerstand  gefunden  seji  bei  welchem  das  Ventil 
mit  einer  gegebenen  Last  beschwert,  aufgeschlagen  wurde,  und 
dafs  demnächst  diu'ch  Eröffnen  des  Hahns  bei  A  und  dadurch  | 
bewirktes  Ausströmen  von  etwas  Dampf  man  den  Thermomer- 
terstand  fast  stationär  erhalten  habe.  Diese  Bedingongen  deu- 
ten also  auf  eine  geringere  Elasticitit  als  diejenige ,  welche  den 
Temperaturen  genau  zugehört.  Auf  der  anderen  Seite  aber  ist 
gleichfalls  bekannt,  dafs  in  der  Regel,  wie  langsam  und  vor- 

,  aichlig  auch  die  Erwärmung  betrieben  wird,  dennoch  die 
Dämpfe  leichter  die  Hitze  annehmen ,  als  die  gehrauditen  Ther- 
mometer, weswegen  dieElasticitäten  leicht  höher  gefunden  wer-  •  , 
den,  als  die  den  Temperaturen  zukommen.  Indem  aber  diese 
beiden  Ursachen  von  Fehlem  einander  esitgegengesetat  sind, 
ohnehin  aber  versichert  wird,  dals  mehrere  V^uehe  sehr  un- 
bedeutend abweichende  Besultate  geliefert  hätten,  so  müssen 
"Wir  die  ei'haltenen  fiir  einen  höchst  schätzbaren  Beitrag  zur  Auf- 
klärung und  Begründung  einer  wichtigen  physikalischen  Lehre 
halten«  Folgendes  sind  die  im  Bfittel  aus  mehreren  Versuchen 
erhaltenen  Werthe,  wenn  e  die  Elssticität  in  Par.  Zollen  (das 
Verhaltnifs  des  Pariser  zum  AVicncr  =  144:  140,13  gesetzt) 
und  t  die  Temperatur  nach  Graden  der  achtzigth.  Scale  bedeutet» 
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28,005 
41414 
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82,151 

151 
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800,98 

Die  allerneueftUn  Versuche  üher  die  Elasticität  der  Dämpfe 
iut  GimsTXAX  '  angestellt.  Sein  Apparat  bestand  im  WeaentU- 
dien  ans  einem  sehr  genau  polirten  Stiefel  nut  «inem  EmboInSy 

dessen  Reibung  durch  ein  Gegengewicht  compcu^rt  wurde, 
während  die  Kraft  der  ihn  hebenden  Dämpfe  aus  dem  Gewichte 
sn%elegter  Bleicylinder,  nach  dem  flächeninhalte  desselben 
berechnet  y  sich  furgab,  ihre  absolute  Elasticität  aber  aus  diesen 
Gewichten  und  dem  gleichzeitig  heobachteten  Lnftdruclie.  Die 
Temperatur  zeigte  ein  in  dem  Dampferzeuger  befindliclics  Ther- 
mometer« Obgleich  ein  solcher  Apparat  keine  absolut  g^ane  ^ 
Besullate  geben  kann,  ifnd  daher  aoch  die  in  den  einselnen 
Versnchsreiehen  gefundenen  Gröfsen  ewar  in  jeder  Reihe  für 
sich  nach  einem  scheinbar  richtigen  Gesetze  fortschreiten,  die 
melireren  aber  mit  yerschicdcncii  Kolben  von  ungleichen  Ober* 
flächen  erhaltenen  Warthe  so  bedeutend  ahMreicheni  deDtnan 
nicht  füglich  einen  mittleren  aus  ihnen  bilden  kann;  so  sind 
sie  doch  in  so  fern  scliatzbur,  als  sie  die  wachsende  Llasticität 
des  Wasserdanipfes  gerade  unter  denjenigen  Bedingungei^  sei- 
gm,  welche  bei  den  Dampfmaschinen  in  Anwendung  kommeii* 
Dafs  mit  diesem  Apparate  nur  die  Elastidtaten  über  dem  Siede- 
puncte  gemessen  werden  konnten,  versteht  sich  von  selbst,  in- 
defs  reichen  sie  nur  bis  170°  C,,  obgleich  zu  wünschen  wäre, 
dafs  CutisTiAM  sie  noch  weiter  ausgedehnt  hätte,  weil  es  eben 
lör  die  höheren  und  sehr  hohen  Temperatoren  so  sehr  an  Ver^ 
suchen  fehlt.  Die  Resultate  aus  seiner  letzten,  anscheinend  ge- 
nauesten und  umfassendsten  Versuchsreihe  auf  Grade  nach  R. 
und  Quecksilberholienin  Par.  Zollen  reducirt  enthält  die  fol-, 
gende  Tabelle  von  88^  R.  bis  128^  ftus  der  vorletzten  aber  für 
84°,8  und  188*'  bis  136°,  wobei  es  aus  der  oben  angegebenen 
Ursache  nicht  auffallen  kann,  dafs  bei  128°  die  Klaslicitatcn  in 
der  anfangenden  zweiten  Versuchsreihe  erst  abnehmen,  und 
dann  nach  einem  dem  früheren  ähnlichen  Gresetae  fortschreiten« 
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Beide  eiitd  inder«^  i|nt  den^  Anbergemhen^  veigiialieiiy  vor 
züglich  m  den  höheren  te^peratnren  «twii#  sttl|roCi..  " 
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127,2 
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52.699 

1 12,0 
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128,0 

175,43 

96,0 

54,422 

A  »  n  Q 

112,8 

1  U0,0 1 

128,8 

170,41 

96,8 

55,531 

1 1  H,6 

108  09 

129.6 

176,59 

97,6 

57,754 

114,4 

111,05 

130,8 

182,77 

984 

59,346 

115,2 

114,13 

132,0 

ia;i,95 

99,2 

61,316 

116,0 

117,21 

132,8 

195,13 

"  ioo,o 

63,286 

11G,8 

120,28 

134,0 

201,81 

;  100,8 

64,886 

1 1 7,6 

123,48 

134,4 

207.49 

101,6 

67.348 

118.4 

127,05 

135,2 

213.67 

102,4 

69,564 

130;25 

219,0^ 

.  106^2 

• 

Ans. der  Ver^teichung  dieser  Gröfseii  findet  CntuBVtÄX^ 
dafs  die  Blasticität  *  des  Dampfes  heim  Siedepuncte  mit  1,032 
mulliplicirt  diejenige  gicbt,  welche  zu  101°  C.  gehört,  und 
dafs  durch  Mulüplication  jeder  folgenden  mit  diesem  nämlichen 
Coeffidenten  die  nächstfolgende  gefunden  werden  kann.  Sind 
daher  die  Thennoiiietergrade  nadi  C,  sss        so  gipbt  die 

6  =  28X1,032""'°° 
die  Elasticität  des  Waaserdampfes  in  pariaer  ZoUen  Quecksilber- 
höhe.  Pafs  diese  Formel  die  durch  Beobachtung  gefundenen 

l^crllic  auch  iinicrlialb  der  engen  Gi  cnzcn  der  angestellten  Vej>-. 
suche  nicht  genau  gitbl,  fand  Cubistun  selbst,  noch  mehr  aber 
mufs  dieses  bei  höheren  Wärmc^graden  der  Fall  s^n.  Zur  Ver- 
gleichnng  mögen  die  gewählten  Temperaturen,  nämlich  317^5 
und  580°  C.  dienen,  welche  crstcrc  22192,  letztere  aber 
67077000  P  Z.  ^cben,  beide  nach  genaueren  Beobachtungen 
und  der  iNaiui*  dier  öache  nach  viel  sa  giofk 
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'Bttn  '  «rvf Üu4  ntboft  den  Vwtiichen  von  Ubb  noch  n^ui- 
n  von  Tayw)«,  und  nonti  da£i  m  dia  £lMtMsitilta&  daa 
Dampfet  in  den  Temparetiuren  Über  dem  Siedepnncta  richtiger 

aii^'cben,  als  die  von  ihm  nach  Dai.to.n's  Beobachtungen  ent- 
worfene Formel.  Werden  die  von  Biox  angegebenen  Gröfsen 
auf  Grade  da»  achUigtheiL  Xlieraionietera  und  auf  Paris.  Zolle 
xedodrt,  so  giebtdiesee  folgende  Grdlaen« 


t 

e 

*  1 

e 

t 

e 

80 

104  1 
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Die  ersten  Werthe  stimmen  mit  der  nathfolgenden  Tabelle 
vollkommen  überein ,  die  beiden  letzieraa^  aber  geben  |^cb- 
fidla  die  JEJaaticitaten  atwaa  grölaer  an. 

*  Andere  nnudar  uriditige  nnd  umlaogende  Vanaclia  ver- 
dienen nnr  der  Vollständigkeit  wegen  historisch  erwähnt  zu 
werden,    iücrher  gehören  zw'ei  Versuche  von  J.  T.  Matiui  *, 
welcba  er  mr  Fraümg  des  Daltonachen  .GeaeCaet  anateUte,  und 
worin  ar  die  Elaalacitaten  daa  Waaaeidampfea  ßae  98^  oad 
105°  B.  s  51t2  und  81,2  Par.  Z.  fand,  mit  AaiaEmoBm'a  Ver- 
suchen nur  nuIic  übcreiiisliinmcnd.    Eben  dieses  gilt  von  den 
Angaben  des  Uebon  de  Vuj.efo8sb      welcher  £ur  97%8 
2  Atmoaphären,  für  IHM  aber  8  Atn,  nnd  für  12r3  andlkh 
4  Atmoapharen  gefunden  haben  will.   Die  erate  dieser  GrÖften 
stimm l  mit  Arzbeiigers  Vcrsuclien  genau  überein,  die  beiden 
letzteren  aber  sind  kleiner^  welches  um  ao  merkwiirdigttr  iat^ 
ala  alle  Bodasm  huhet  erwähnten  Beanltate  die  durch  jenen  ge- 
fundenen übertrcfr«!.   Ich  selbst  habe  bei  den  Untersuchun- 
gen über  die  Dichtigkeit  des      asscrdampfes  *  innerhalb  der 
Xejnperatm-en  von  —  10°  bia  50°  £L  vermittelst  der  in  einem 
gläaernen  Ballon  eingeachloasenen  Waasardämpfe  die  Elaaticitä- 
ten  an  einem  kleineu  Heberberometer  gemessen ,  und  da  die 
Beobachtungen  unter  dem  Eispuncte  selten  sind,  so  mögen  die 
genaueren  llesuUatc  von  —  10"  bis  S0°     nach  der  oberen  Be- 
seiehnungsart  hier  Platz  ünden,  obgleich  alle  auf  diese  Wdaa 


t  Vrim  <nemeataire  de  Phyi.  Par.  1824.  2  Yol.  8.  U.  777. 

a  Gomm.  de  vi  «last«  vaper.  p.  20. 

3  de  la  Biobeite  mMrale  Par.  1819.  4.  Hl.  87. 

4  PhjsÜLalische  Abhaadlaogeni  Giessea  1816.  8.  p.  195. 

Y2 


S40  Dampf! 

eiliiltMieit  Werthe  der  nnrcrmeidliclieii,  rnid-bkr  nidit  niU 
bercchncten  Capillnrdcpre8«<m  wegen  xn  groffl  wejn  mil«tefi, 

wie  dieses  sich  auch  aus  einer  Vergleicliuiig  mit  den  durch 
Rechniiiig  gefundenen  ergtebfc. 


t      1     e   •  1  t  t  • 
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0,170 
0,276 
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0,447 
0,676 
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0.958 
1,133 

Gay  -  LüssAc  '  bediente  sich  zum  Messen  der  £iatticitäten 
des  Dampfes  unter  dem  Gefrierpiiucte  eines  Beromelers, 

brachte  über  das  Quccksil])cr  eine  geringe  Quantität  der  zu 
prüfenden  l^'iüssigkeit,  nach  Dalton's  Metliode ,  senkte  danu 
dis  Torher  schon  in  einen  Winkel  von  etwa  SO^  gebogene  obere 
Ende  des  Barometers  in  «in  Gefäft  mit' Eis ,  nnd  yei^livh  den 
Stand  desselben  mit  einein  in  das  nämliche  Gefafs  gesenkten  Con- 
trolebaroraeter.  Nach  Chiustiav  *  fand  er  die  Elasticitiit  des 
Wasserdampfes  bei  0"* «  0,18684  P.  Z.  und  bei  — •  15^67  C 
essOyOS  P«  2.,  beide  Gr&CseB  Ton  der  aodifolgenden  Tabelle 
bedeutend,  Letztere  jedoch  am  meisten  abweichend,  und  zwar 
beide  nicrkhili  zu  j^rol»,  wie  sich  niclit  anders  erwarten  läfst, 
£s  leuchtet  nämlich  von  selbst  ein,  dafs  auf  diese  Weise  für  so 
Ueine  Grofsen  keine  genaue  Resultate  erhalten  werden  können, 
Aeih  weil  das  nicht  in  die  kaltmachende  Misdiung  gesenkte^ 
und  folglich  wärmere  Quecksilber  den  gebildeten  und  dasselbe 
beriitirendcn  Dämpfen  Wäime  zufithrt ,  iheils  weil  die  Ci^* 
larde|nession  einen  au  bedeutenden  £influie  hat. 

Poissox  '  erwähnt,  dafs  Cli:ment  ihm  dafs  Resultat  eines 
Versuches  mitgcthcilt  habe,  worin  er  die  El^sticilät  des  Was- 
serdampfes bei  215''  C  oder  172''  R.  s  35  Atmoiiphären  gefun- 
den habe.  Die  Genauigkeit  dieser  Bestimmung  läTst  sich  «war 
nicht  aus  sich  selbst  prüfen,  da  die  Art,  wie  dieselbe  gefunden 
wurde,  nicht  angegeben  ist.  Indcfs  gicbt  die  nachfolgende 
Tabelle  fiir  diese  Temperatur  nicht  mehr  als  18  Atmosphären, 
lind  ist  dso  |ene  Bestimmung  fast  um  das  Doppelte  su  grofs. 

'  Um  vergleichbare  Vei-suchc  über  die  Elafiticität  verschiede- 


1  Despretz  Trait^.  p.  III.  Hot  TnkU  I.  185. 

2  Mc^c.  iadust.  II.  185. 
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Mr  BftmprärtBii  «nmife^eii,  edilä^  GAr^LmsAC  '  tot,  meh- 

rcre  BarometeiTuliren  mit  (jiuu  ksilbt  i ,  in  doreii  oberem  Hauiuc 
»idi  kleiue  Quautitäteu  der  Uüssigkciten  belinden,  Diit. ihren 
'  vatwen  Enden  in  ein  gemeinsdiaiUichet  GefäTt  mit  QuecLailber 
in  senken  ^  sie  alle  sngldch  zu  erwärmen ,  und  die  Depressio- 
nen des  Quecksilbers  zu  vtr^lcinlieii.    Ein  solcher  Apparat  ist 
ganz  siniucicb  ausgedacht,  fänden  nui*  nicht  gegen  diese  Dal- 
toDsche  Methode  so  Tiele  Ton  Matjui  *  und  andere  genugsam 
nadigewiesene  Einwendungen  statt.   Ich  selbst  liabe  midi  sol- 
cher Apparate  oft  bedient,  aber  nie  genaue,   oder  auch  nur 
unter  einander  hinisuiglich  nahe  übereinstimmende  üesuitate  da- 
mit erhalten  können. 

*  Nadi  dieser  umfassenden  Zusammenstellnng  der  Vorzüge 
liebsten  Versuche  über  die  Elasticität  überhebe  ich  mich  der 
Mühe  9  audi  noch  diojinigcu  miüfiutheUen ,  welche  De  Lüc 
Gbzn  ^  «•  angestellt  haben ,  indem  sin  den  Siedepunct  des 
Wassers  bei  abnehmenden}  Barometerstände  auf  hoben  Bergen 
oder  unter  dem  Recipienten  dw  Luftpumpe  beobachteten ,  um 
hieraus  die  Elasticität  des  Wasscrdampfes  bei  verschiedeneu 
Temperaturen  witer  dem  eigenüicheu  Siedepuncte  des  Thermo- 
meters sa  bestunmen^  indem  ohnehin  wegen  Tieliach  einwir- 
kender Bedinguuj^eu  auf  diesem  Wege  keine  genauen  Resultate 
zu  ei halten  sind. 

AuTser  den  schon  erwähnten  Formehi  zur  Berechnung  der 
Elasticstaten  der  Wasserdampfe  sind  nodi  einige  andere  ange- 
geben y  wdche  nicht  auf  eigene,  sondern  fremde  Beobachtungen 
gegründet  ^vurdcn.  Hauptsächlich  benutzte  Söldner  ^  die 
durch  Dalton  angestellten  Versuche,  und  entwickelte  daraus 
für  die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  die  l;*ormel 
log.  E  =  log.  e  -I-  0,1366  u.  log.  ( 1,S802  —  0,002$$  u) 

welche  mit  der  von  La  Place  ^  aui  tbcii  diese  Versuche  ge- 
gründeten,  aber  nach  Soldner^s  erster  Abhandlung  erst  bekamit 


i  Biot  Trait^  I.  f87« 

3  De  lege  Tis  statt.  TSporom  la  Ceoua.  See.  IU|g>  Gott  L 
J  Unters,  über  d.  Ätmosph*  d.  Ueb.  II.  $.  875. 

4  N.  Jomtt.  I.  6211.114.  HandbaGhd.Katad.p.B79. 

5  6.  XYIf.  44  ff.  XXy.  411. 
(i  Mdc  Cel.  IV.  271. 
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\ui£st  sie  nämlich 


oder  wenn  die  Elaiticitit  bei  der  Siedehitte  e  heilst  •  und  die 

Formel  in  Logarilbmcn  ausgedrückt  wird 

log.  E  =  log.  e  +  i  (0,0154547  —  i.  0,0000625826), 
worin  i  die  Thermometergrade  der  huHiderttheiligen  Scale  über 
100*  besddinen,  welche  also  bei  der  Anwendung  für  die  Tem- 
pcraturen  iibcr  dein  Sicdepuiicte  positiv  und  unter  demselben 
negativ  zu  nehmen  sind.  Wird  diese  für  Grade  der  acblzi^tliei- 
ligen  Scale  e=3  n»  gleichfalla  über  dem  Siedepuncte  bejahend 
imd  nnter  deouelben  vemeineRd  za  nehmen ,  abgeändert so 
heifst  sie : 

log.  E  c=  log.  e  +  u  (0,0193184  —  u.  0,0000977853). 
LaFl^gb  sagt  aelbst,  daCi  die  Formel  für  —  i  s=  oq,  aber  för 
*  -4-  i  nur  bis  ss  60*  bder  60®  ausreicht,  (welches  übrigens  nnr 
heifst,  dafs  dann  die  wachsenden  Elasticitaten  wieder  abzoneb- 
men  anfangen,  denn  nach  La  Pi.ace's  Formel  ist  bei277'',6  und 
naph  Soldsea's  bei  230^  R.  über  der  Siedehitze  die  ElasticifHt 
des  Wasserdampfes  der  des  kochenden  Wassers  wieder  gleich) 
und  es  folgt  also  hieraus,  dafs  beide  Formeln  nicht  allgemein 
gültig  seyn  könnep.  Von  den  beiden  oben  gewählten  Tcmpera- 
tuien,  nämlich  3i7°,5  und  6ö0°  C.  oder  254°  und  464**  R. 
kann  also  nnr  noch^e  erstere  nach  La  FiiAgb's  Formel  bereeb- 
net  werden ,  und  giebt  die  Elasticitat  •  des  Wasserdampfes 
e=  126,8  Tar.  Z.  Die  böclistc  Temperatur  giebt  nach  derselben 
eine  verschwindend  kleine  Elasticitat,  ein  der  Natur  der  Sache 
^  widerstreitendes  Besultat»  Beide  Temperaturen  geben  aber  nadi 
SouojiBB*a  Formel  negative  Ebsticitaten,  welches  unmöglich  ist 

PoissüN   in  seiner   oben  erwähnten    Abbandiung  über 
das  Verhalten  der  Gasarten  und  Dampfe  überhaupt  ^  findet 
'  0ir  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  die  Formel 


worin  t  die  Wirm^gitde  nach  C  bedeutety  die  £laalicittt  £ 


I  .  Araberger  a.  a.  0. 

a  Aaa.  G.P.XXIIL^. 


£65  0^,76.  (10) 


i.  0,0154547  0,0000615826, 
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aber  in  QacckaiB>«riidli«B  otch  Mctrek  gefunden  wird«  F6r 
TempertUoren  bekn  fiitpinicte  wid  unter  demselben  etkmMI  die- 
se arffor  mit  der  Erfahranf^  sehr  nalic  iibcrcin ,  allein  Potsson 
geslclit  srlhal,  dafs  sie  für  höhere  sehr  von  den  ilcsultalcn  der 
Beohaditougen  abweidit.    Sa  giebt  dieadbe  Aur  ITO""  C.  eiiie 
JBIeetieitit  von  18  Afmospbären  statt  8,  lUr  filS"*  C.  aber  giebl 
*  sie  54  AtnospbSren  statt  der  35  darch  Clement  im  VM'snrbe 
gefundenen ,  iiTfl»1ftschtet  auch  diese  lelzlere  Ansähe  nach  tlcii 
oben  sngegebcnrn  Griüiden  viel  su  hoch  isty  und  die  nadifol- 
'  gende  Tabelle  bieifur  nvr  IS  Atmoephiren  giebt  jUater  die 
gdtaltreichsten  Vntersudmagen  fiber  da«  Verhalten  der'D8mpfe 
iibcrliaupt  gehört  dirjoni^e,  "wclehe  J.  T.  Mayer  hauplsäclilicli 
zur  Priifung  des  unten  zu  erwähnenden  Daltori'schen  Gesetzes 
'über  dieselben  anstellle      Sie  schliefslBn  sieb  an  die  xoletat  ge- 
nannten Ton  Poissov  an,  nnterscbeiden  sieb  aber  Ton  den 
übrigen  in  so  li^rn,  als  tliedas  Gesetz  der  Ehislii  iliiL  dei  Dauiplc 
aasdruckende  Formel  luciit  bloi's  aus  den  Aesultateii  der  Ver-  _ 
aucbe  durch  Interpolation  gefauden  wird  >  sondern  die  ander- 
weitig bekannten  Gesetze  des  Verhaltens  der  expansibelen  Flüs- 
»ialieilon  iiberJwujj)t  dabei  bcriicksichtigt  sind.    Der  Gaii^  diebci 
BeUadituugen  iat  im  Weseuüicheu  folgender.  ^  ^ 

Mau  darf  im  AU^eiueinen  annchuicn,  dafs  die  Eiasticilä- 
ten  der  Dämpfe  im  snsammengesetzten  Verbaltuisse  ihrer  Dicli-  . 
tigkeiten  and  Temperaturin  stehen.  Hcifsen  also  die  Dichtig- 
keiten, Elastidtfitea  und  "^llirarmen  d^  IC,  e  ;  V,  v,  so  ist 
E:c  =  I)  V  ;  dv.  Miniujt  man  ferner  das  Volumen  T,  so 
wird  unter  der  Voraussetzung ,  dafs  die  Ausdehnungen  der  . 
Würme  genau  proportional  sind,  U  i  tt.B  V  :  v,  und  mäfse 
man  die  Temperataren  der  Dämpfe  Termittelst  eines  Therm o- 
nicLers,  woraul'  tlie  angegebene  Beilin!»uni;  palst,  so  >vni(Jc 
£  :  e  =  D  U  ;.d  u  seyii.  Das  Quecksühcrlhcj  niouieter  cri'ulit 
dseae  Bedingung  nicht  genau  ^  und  nur  innerhAib  der  beiden 
featen  Puncte  seiner  Scale^mit  anmerklicher  Abweichung ;  in- 
defs  sind  die  Differenzen  sogcrini^e,  dafs  man  dasselbe  unbe- 
denklich als  ein  richtiges  Mals  dür  VV  aiuio  omiehmcu  kauii. 

a  GeauBSBt.  da  lege      ebstica^  Tspeiom  ia  Geam.  See-  6ett. 
1809. 
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.Zn^eicli  ergeben  die  Beobachtungen,  dafs  die  Ausdehnung  der 
CKpaniibeUn  Miiiirigkritieniiif  einen  Gnd  der  echtiiglheil,  Sct- 
le  des  Volnme^,  dateelbe iIi  Einheit  genommen,  betaragt 
Nennt  man  diese  Gröfse  A ,  und  bezeichnet  die  Temperaturea 
nachR.  mit  T  und  t,  so  ist  E  :  e  =  D  (l-fAT)  :  d  (l+At), 
Et  wird  ferner  die  Dichtigkeit  der  Dampfe  alkrdings  eine  Fono- 
lum  der  Temperatur  wfjn,  und  iwar  in  der  Art^  dala  dieer- 
stere  mit  dei'  letzteren  stets  wächst ;  allein  dieses  kann  nicht  bis 
ins  Uneudüdie  fortgehen ,  weil  sonst  die  Dichtigkeit  ins  Uu- 
endlidiA  wacfaeen  mölste*  Ferner  mnfa  aber  selbst  bei  0^  der 
Temperatur  noch  eine  gpwisse  geringe  Dic^itigkeit  statt  findan» 
und  dieselbe  niemals  negativ  werden ,  weil  dieses  unmöglich  ist 
Setzt  man  voraus,  dafs  es  unter  213°  B.  keine  Warme  mehr 
giebty  oder  dals  hierbei  der  absolute  NuUpanct  liege  %  so  ge- 
schieht allen  diesen  Bedingungen  GenilgSy  wenn  allgemein  dis 
•  er 

*  *   *  y 

Dichtigkeit  d  ss  — ^^^^^^^  gesetzt  wird,  worin  a,  y  und  m 

e 

durch  Versuche  su  bestimmen  sind|  e  aber  die  Basis  der  hj^ 

perbolischen  Logarithmen  jbeseichnet.   Wird  in  diese  Fonml 

eine  Constante  eingeführt,  SO  ist  die  Formel  für  die ElasticiUt 
der  Dämpfe 

E  — fi«  (t-f  At)e<A+^0« 

und  da  die  Versuche  ergeben,  dafs  m  =3  1  seyn  mnls,  so  ist 
cinfincher 

EesfAtt  (1  4- At)e*+^*,  oder 
iE=i*l(21g  +  t)e  also 

log.E  =  log.  Jt^  4.  log.  (21S+t)  -  ^J^rjo^., 
2iS/        ^  213 +  t 


1  Es  ist  oben,  S.  latente  fV&rmä  des  DampfeSf  gsseigt,  dafs  der 
ebsolate  NiUIpunct  bei  —  640^*  G.  =  —  512*  IL  liegen  müsseb  £•  ht 
merkwürdig,  dttfa  beide  aebr  «bweicheads  imiiniaiiiignB  mu  der  Nalar 
der  eipenaibelea  FlikingkeitM  folgen. 
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mä  die  bfftSn^Ugiii  GidjBm  Uerui'  durcli  B  und  C  beseidinet 

ist  eudlich 

log.  E  «  B  +  log.  (213 +  t)  S  

213 -ft 

Mater  flntlct  aus  Sch^hdt's  licobaclituiigcn  die  Conslanlon  die- 
ser l^'oniicl  so,  da  1*8  sie  bei  Wassere! ainpf  Tür  Grade  mcli  Bcau* 
mür  an^d  Qoecksübdrhöhen  in  Par.  ZoUen 

log.  £  B  4,2860  +  log-  C21S  -f  t)  —  ^^5^09 

213  +  t 

wird.  Abzbbbobe  besUmmt  dieselben  aus  den  Resnltaten  seiner 
Yenache  bei  sehr  hohen  Temperaturen ,  und  findet  sie 

l#g.E»2^5+log:(21»  +  t)  —  -i^^A. 

für  Grade,  nach  R.  und  Qfiecksilberhöhen  in  Wiener  Zollen* 
bie  Bedofitian  dir  letstereu  gicbt 

log.  £  B  2,85165  +  log.  (213  +  1)—  JHiL . 

140  *^  t 

^Prüfen  wir  aucb  diese  Formel  nacli  den  oben  gcwäbltcn 
Temperaturen^  nämlich  5264°  und  464"  R.,  so  giebt  die  erstere 
2241,  die  letstere  18166  Z.  Quecksilberhöhe,  beide  Grofsen 

durchaus  von  der  Art,  dafs  sie  mit  den  Gesetzen  der  Natur 
sehr  gut  bestehen  kiönuen. 

L,T.  Kaemtz  in  »einer  mclirnials  erwähnten  Abliandlung  " 
befolgt  zur  Aulünduiig  oiuer  allgemeinen  1:  oi  mel  für  die  luia- 
aticitaten  der  Dämpfe  zwar  im  AUgemeinen  die  Ton  Biot  roi-^ 
geschlagene  Methode ,  ändert  das  Verfahren  indefs  in  mehr- 
facher Hinsicht  ab,  auf  eine  übnliclic  Weise,  als  bei  der  Be- 
alinuuung  des  Gesetzes  der  Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkei- 
ten die  Ton  Biot  gefundene  Formel  durch  Paugkke  abgeändert 
ist  *.  Zuerst  legt  er  nicht  die  Resultate  der  Dalton'schen  Ver- 
suche allein  zmn  Grunde,  sondern  für  die  niederen  Tempera- 
turen die  von  Dai.ton,  Ure  und  Soutuerx,  fiir  die  miLllcren 
und  höheren  aber  die  von  UaBy  Buleb  und  ScmoDTi  giebt  aber 
letsteren  nidht  gleiche  Wahrscteinlirhkeit,  sondem  nach  der. 


t    Schweigg.  N.  R.  XII.  424. 

2  YergL  jiustMmung  !•  608.     •  ' 
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sur  Auffindung  des  mittferen-  wibrsdieinlichen  Werdies  aUs 

lüciu  crca  Bcobaclilungcn  geeigneten ,  Fofniel 

SL  a      h  ß  -j-  cy       dö  ^\  .  . 

neiint  er  die  Beobaclitiuigeu  vou  Bi&£r,  SciiMiirr  und  Uiie  a, 
Cy^giebt  den  letzteren  ebor  einen  doppelten  WerUi  der  Genauig- 
keit ,  indem  « ss  s=  1 ,  y  aber  c=5  2  genommen  wird.  Die- 
ses Vorfahren  liefert  \on  0'  bis  120'^  diu  luiLtlercn  \S  üi  lhc 
au5  deu  genannten  Vcrsuchsreihcu ,  welche  olierdin^s  nach  ei- 
nem «ehr  regelmäTsigen  Gesetze  fortschreiten.  Anstatt  aber 
dann,  wie  Biot  getban  liat,  nur  4  Versuche  zur  Bestimmung 
der  Cocfficienten  zu  wählen,  deren  Fehler  sich  natinlich  in 
die  iiortuel  einschleichen ,  und  die  weiter  abliegenden  licrech- 
«nmigeii  um  so  indir  unrichtig  machen  müssen«  je  weiter  sie 
Ton  den  berechneten  Beobachtungen  entlbmt  liegen,  nimmt 
Kaemtz  alle  16  Beobachtungen  von  5  zu  5  Graden  zwischen  0* 
und  120^  zur  üe&timniung  der  Coeiiicieuten  auf,  und  sucht 
nach  Torheigegangener  Reduotion  auf  Par.  DuodecimaUinien 
fSir  Grade  dar  achtzigthaiL  Scale  die  CoefGcienten  der  Blotschea 
Formel  • 
,  log.  F„  ==  log.  336  '  +  an  -f  b n*  +  cB» 

aus  allen  16  mittleren  Werthen  der  Beobachtungen  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate ,  und  erhält  hierdurch 

log.  F.  =  2,5268393  —  0,01907612588  n 
—  0,00010296016  n»  —  0,00000004731 
worin  n  die  Temperaturen  noch  Graden  des  achtzigtlici Ilgen 
Tlicrmonielcrs ,  unter  dem  Sicdej)iuiclc  bejalu  lul ,  iiber  dem- 
selben verneinend,  bezeichnet.  Die  Berechnung  der  Elastici- 
tälen  nach  dieser  Formel  bestätigt  indeCi  'keineswegs  die  Mei- 
nung Biot's  ,  dafs  man  nämlich  im  all^^emcin^  Ausdrucke  für 
die  Elastiriläleji  des  Wassc rdampfos  der  liolicicn,  idjcr  die  drit- 
te hinausgehenden  Poleiizen  der  Temperaliueii  lüdit  bediufe, 
indem  zwar  bis  zur  Siedehitze  die  berechneten  Werthe  mit  deu 
beobaditeten  sehi'  geiuiu  übereinstimmen,  iiber  diesen  Punct 
aber  die  DifTcrenzcn,  für  die  bcrci  lniclen  slcls  \  eriicliiciul ,  rc- 
gclmälsi^  so  stark  wachsen,  dafs  sie  fiU'  120  Grad  schon  270,3 
Par.  Lin.  oder  2296  Z.  also  0|7d  Atmosphaittn  betrageD.  Des- 
wegen nimmt  Rabutz  auch  noch  dja  vierte  Potenz  Ton  n  mit 
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auf,  bestimmt  caf  gleidia  Weise  die  Goefficieiitsni  imd  findet 
dann 

log.  f.  8  2,5263393  —  0,019ä02$0219  n — 0»00007404868  n> 
—  0,00000066262  n'  +  0,00000000399 n^ 

Diese  Formel  giebt  zwar  allerdings  geringere  Differenzen, 
allein  sie  nelinieu  jetzt  für  die  Bcreclniung  iibcr  80*^  positir 
stets  wachsend  so  sn,  dafs  sie  bei  120''  schon  128  Far.  Lin.^ 
also  10,66  Z.  betragen mithin  nahe  0>4  Atmosphären* 

Um  auch  diese  Formel  für  die  schon  mehr  in  Rechnung 
genommenen  Iiuhercn  Tcniperatureu  zu  prüfen ,  scy  t  und  t'  =2 
Sd^""  und  464°  Ei,  wonach  also  n  ss- —  174  und  —  364  wi^d. 
Die  *erstere  Temperatur  giebt  die  Elastidtät  des  Dampüw  nfdye 
genau  e=  5672700000  Par.  Z.  Die  letztere  aber  giebt  den  Lo- 
garithmus der  Elaslicität  in  Zollen  =  113,9443581.  Diese 
Formel  fuhrt  also  zwar  nicht  auf  geometrisch  er>veislichc  Ln- 
goreimtheitett,  hat  auch  nieh^  den  Fehler^  dals  die  Elasticiiäten 
jiach  derselben  wieder  abnehmen ,  und  suIeCit  versch^wuidend 
klein  werden,  >vic  nach  der  von  Biot  gcfuiulenen ,  allein  den- 
noch zeigen  die  angestellten  Berechnungen,,  dais  die  schon  von 
80^  bis  120°  stets  zunehmenden  positiven  Differenien  der  Ac^d^* 
jumgen  und  Beobachtungen  mit  der  Zunahme  der  Temperatur 
so  ins  Unermefslichc  wachsen,  dafs  man  unniöghch  das  richtige 
Gesetz  des  Yerhaiiena  der  Was&erdämpie  durch  sie  ausgedrückt 
gifubfl"  kann. 

Endlich  verdient  noch  erwühnt  zu  werden,  dafs  einige  an-* 

nehmen,  die  Elnsticität  der  Dämpfe  werde  verdoppelt,  wcmi 
die  Temperatur  um  eine  gewisse  Menge  Grade  ^\tffcbst,  man  mö- 
ge ausgehen,  von  welcher  Temperatur  man  wolieT  Wäre  dieses 
wirklich  der  Fall,  so  würde  die  Formel  fiir  die  ittiicitat  der 
Dämpfe  seyu  ^* 

g  —  100 

£S9HX2      •  ' 

wenn  H  die  Barometerhohe,  z  die  gegebene  Temperatur  in  Cen- 
tesimid- Graden  und  s  diejenige  Menge  der  Grade  nach  der  näm- 
lichen Scale  bezeichnet,  welche  eine  Verdoppelung  der  £lasti- 
cität  hciTorbringf .   Nach  £vAas  toU  s  cb  16**  f  U  nach  Caai- 
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wsuM  '  aber  «22''  C.  $tyn.  Bni^  mm  die fonnd  «uC  den 
Ausdruck 

wobei  s'  Tom  Siedcpuncte  an  gezählt  wird,  so  kommt  sie  mit 
der  t<on  La  Pi.a6e  gcgebeiMn  nalie  überein  ^  und  es  wiid  für 

für  s  =3 

E  =  n  X  io«VMM«»*-J 

allein  Mabestier*,  welcher  diese  Formel  zu  einem  antlcrnZwek- 
ke  benutzt^  findet  sie  nicbt  mit  derErfabrong  übemnstimmend, 
imd  ebea  dieses  folgt  gptiugsam  aus  den  biaber  angestellten  Un^ 
'tersuchuiigcn,  so  dals  also  eine  Meliere  "Widerlegung  dieses  auf- 
gestellten Gesetzes  übcrilüssig  scyii  würde 

Ueberblicken  ynr  nmimehro  die  sämmtlicheii  bisher  unter- 
suchten Formeln,  und  fi  nden,  welche  t6ii  'ihnen  das  Gesetz  der 
Elasticilälen  des  Wasserdampfes  IVtr  alle  Tciiipcraluicu  darzu- 
stellen im  Stande  sind,  so  fallen  einige  derselben  von  selbst 
Weg,  Veil  sie  auf  Ungereimtheiten  fuhren.  Dahin  gdiört  die 
▼on  Pboht  und  SoXAirsBy  und  fär  Temperaturen  unter  0^  IL 
die  von  Schmidt;  andere  sind  von  der  Art,  dafs'  sie  die  Elast i- 
dtäten  in  hüliereu  Graden  wieder  abucluuen  lassen,  was  zwar 
nicht  geradezu  ungereimt  genannt  werden  kann,  allein  so  gegen 
alle  denkbare  Wahrscheinlichkeit  streitet,  dais  es  auf  keine 
"Weise  annehmbar  ist,  und  dieses  um  so  weniger,  als  die  höchst 
geringe  Elasticitüt  des  Wasserdampfes  schon  bei  Temperatui'en 
statt  finden  mufste,  welche  ohne  Zweifel  in  der  Natur,  na- 
mentlich bei&Nk^eipuffen  des  Knallgases  vorkommen.  Hierhin 
gehört  dicjü^n  Biot,  La  PiiAcb  und  Ubb.  Noch  andere  lassen 
die  Elaslicitätcn  bei  zunehmenden  hohen  Temperaturen  so  sehr 
wachsen,  wie  dieses  nach  wirklichen  Beohachtnngeu  der  ifaii 
tnchtist^und  mit  höchster  WahrscheinUchkeit  bei  Temper Atoreu, 
welche  aoüser  den  Greasen  bisheriger  directer  Beobacfatmig^ 
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Hegpn ,  liodk  nnnder  statt  fhideii  kaittl.   Hfisrlitn  gAXkt  fw 

}pn  Dingen  die  von  KAr,>rTz,  Mcit  weniger  aber  die  VonScnMTDT 
und  iioc  li  weniger  tlio  von  Southern.    Die  einzige  Formel  älsOf 
welche  bloüi  in  dem  Falle  auf  unmögliche  Werlte  führen  wür- 
de, wenn  man  annehmen  wollte^  es  fiinde  unter  ~  21S^  R. 
not  Ii  Wärme  statt,  oder  der  absolute  Nullpuiict  läge  noch  tiefer 
als  bei  dieser  Temperatur,  welche  übrigens  iVir  die  höheren  und 
höchsten  bia  jetxt  in  den  Versuchen  angewandten  Temperaturen 
mit  directen  Becibachtungen  am  genaueaten  übereinatimmend^ 
nnd  auch  für  noch  höhere  Temperaturen  keine  unwahradieiif- 
heben  Resultate  i;iebt,  ist  die  von  Mayer.    Dabei  ist  nicht  zu 
nbersdien,  dafa  alle  Formeki  iür  die  Temperaturen  innerhalb 
der  festen  Punete  des  Thenaometers,  and,  mit  Ausnahme  dar 
ScirnfiDTschen,  auch  fk\r  Grad«  unter  dem  öefrierpuncte  solche  • 
Werlhe  der  Ela&ticilälen  geben,  wclclic  mit  den  Beobachtungen 
sehr  genau  übereinstimmen.    £s  dringt  sich  daher  von  selbst 
dsB  Frage  auf,  ob  Beobachtungen  bei  niederen,  mittlerea  und 
minder  hohen  Temperaturen  überhaupt  das  Gesell  des  Wachsens 
der  Elasticitiiten  des  "Wasscrdampfcs  so  angibcn,  dafs  auf  die- 
siUien  eine  überhaupt  sowohl  für  die  niedrigsten  als  auch  höch- 
sten Tempefsturen  passende  Formel  g^grändet  werden  kann? 
Ffir  die  niederen  und  niedrigsten  Temperaturen  kam  die  Frage 
wahrscheinlich  bejahet  werden,  weil  in  diesen  dftr  Dampf  seine 
Natur  nicht  ändert^  für  die  höheren  und  höchsten  aber  glaube 
ich  dieaeibe  Temeinen  au  müssen.    Wäre  dieses  möglich|  ee 
mttlffte  die  iriergliedrige  Formel  von  Kabm»  gewifs  aam  Sele 
fuhren ,  allein  da  diese  noch  allem  Anscheine  nach  aefar  weit 
davon  entfernt  ist,  so  kami  man  billig  fragen,  wie  viele  Glieder 
man  in  die  Formel  aufnehmen  mäfstey  um  das  Gesetz  des  Fort« 
ganges  voHkoaunett  gsnan  ansiudrudoin?   Ohne  ZweiÜBl  eine 
grofse  Menge ,  wobei  die  Werths  der  leftrten  mit  sunehmendw 
Temperatur  erst  von  Einflufs  waren,  und  weil  diese  iiberhaupt 
Stets  nur  aus  den  Beobachtungen  gefunden  werden  könnten ,  so 
wfirde  alleieit  die  Formel  nicht  ober  die  Grense  der  wirUidMtt  ^ 
Beobachtungen  reidien,  und  aomit  der  Forderung  nicht  Genüge 
g^eisUt  werdeil.   Mayer  '  hat  dieses  schon  angegeben,  allein 
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njt  ißV  Vnicbey  woraus  er  diese  EigcntbüralicHkeit,  abzuleiten 
§B»mg!t  ist  y  nämlich  weil  der  höhere  Druck  4er  achon  gebilde- 
ten Dämpfe  der  Beoen  eich  bildenden  Wasaerpertikebi  ein  atett 

wacliaendes  Hiiidcrnirs  der  Verwandlung  in  Dampf  cnlgcgeu- 
ae|ze,  biu  ich  uicht  eiiiverfitaiidcn,  iudeui  ich  dea  Grund  vid- 
vefir  darin  ei^cheii  vdehtei  dala  mit  aleU  waohseaden  aow<d4 
DjricIm  ala  auch  Dichtigkeit  der  Dämpfe  dieae  letzteren 
vcräiid^-lcn  Aggro^atzustüiulc  stets  näher  kunnncn,  oder  mit 
ooderü  Worten,  sie  iiabcru  sich  stets  mehr  dem  troj^f  bar  ilUssi-' 
g^n  Waaa^y  bei  welchem  daa  Geeett  der  Auadehnnng  Und  Ela- 
aticität  ein  gaii«  anderes  iat,  ala  bei  djui  Dämpfen.    Indem  ^all« 
Naturerst  liüiiiuni^eji  aul"  nolhwendii;cu  Gesetzen  beruhen,  so  lie- 
fj}^  sich  auch  diese,  anscheinend  davun  abweichende^  vielleicht 
nach.^  FLAGs'a  oben  mitgeÜwiUen.VoralfiUttng  von  jkrKatur 
4#r  Dämpfe  auf  den  Conflict  der  gegenseitigen  Ansidiung  und 
Abatofsung  der  Elemente  der  Dämpfe  und  der  Warmetheilchen 
^  imrMckiuiiretti  weun  diese«  nicht  auf  zu  viel  üjpothetifichea 
l|iyiaii>ltfife. 

Da  ea  in  mehr&cher  Beziduing  hOehal  widitig  iat, .  dia 

£l$atiQtäten  des  Wasserdampfes  sowohl  bei  niederen  als  auch 
bei  höheren  Tem])eratureu  zu  kennen ^  zur  Berechnung  dersel- 
be aber  die  von  AUmn  gegebom  Fonmel  akh-  yoi^^üglich  ge- 
eignet iseigt,  fitr  niedere  imd  mittlere  Grade  dea  Thermometers 
aber  die  Beobachtungen  mit  denen  nach  dieser  Formd  eihalfe-' 
wen  §0  genau  übereinstimmende  ilesullate  geben,  so  enthält  die 
nachateheude  Tabelle  dieae  Elasticitäteu  nach  Maybr's  Eormel 
anwehJfilrJPtoiaer  2oUe  ala  euch  fitfAimoaphänan  nach.  Gtedea 
4w  achtziglheiligen  Scale  berechnet 

Die  Constanlcn  in  dieser  Formel  sind  blofs  aus  den  Resul- 
teien  der  Versuche  voaJiazBEBCER  entnommany  welche  nur  mit 
denen  yen  Watt  erhaltenen  übereinatimmeni  Ten  allen»  übrageo 
aber  mehr  oder  weniger  in  ao  ferp  abweichen,  dafa  sie  die  £ler* 
sLicitäteu  des  Dampfes  geringer  angeben.  Man  darf  also  billig 
ijnagen,  warum  nicht  lieber  aus  diesen  und  andern  genauen  Ver- 
aachen  die  mittleren  Warthe  genemmen  aiod.  £a  acfaien  mir 
indeCa  rediaamor,  mach  auf  die  Reanltate  der  Wiener  Veranche 
allein  zu  bescliränkcn,  thcils  weil  diese  allerdings  auf  eijien  ho- 
.  Iien  Grail  der  Genauigkeit  Ansprüche  haben,  theils  weil  sie  bei 
weitem  bis  zu  den  höchaten  Temperaturen  aiisgedehnt  sind,  und 
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cndlirh  weil  nai  ]i  der  von  den  übrigen Bcü]).Khtcrn  gcbrauclilcii 
Melliode  die  i:Ua«tici täten  leicht  zu  grols  grlundcn  werden ,  die 
AbwochaDgen  im  AUgemcimn  Terhälliiir«märaig  nicht  becba- 
tend  kind,  ond  Min  der  Anwfodung,  naaenUich  auf  die  Dampf- 
maschinen besser  ist,  wenn  die  Theorie  die  Llasticitaten  etwas 
XU  geringe  als  etwas  zu  grofs  angiebt.  Uebrigens  werden  die 
aammüicheu  Wiener  üeobaohtiuigen  sugleich  mit  der  dem  3ie- 
deppneta  dea  ThenNmnetora  sngvhörigan  £Jaalicitat|  ao  weit  aie 
auch  von  einander  abstehen,  durch  Rechnung  nacli  dieser  {For- 
mel SU  genau  ausgedrückt,  als  mau  nur  ijun:ier  erwarten  kann. 
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RiicVsichÜicli  der  Oämpfe  von  anderen  Flüssigkeiten  hat 
imhesondcre  da»  von  Dalton  aufgestellte  Gesct:^  Au&ehn  ge* 
madil.  Aus  Minen  Veiiimcfatii  mit  SckwefeUUberi  Alkohol, 
flÜMigm  Ammoiiiak,  inssigMü  Mlummm  Kalke,  «bbwcloicliar 
8Biir4  und  Quecksilber  will  er  nämlich  gefunden  haben,  dajh 
alig^meinfür  gl^Uh^  Jjemperalurm  übtr  odir  utUet  d^m  SUd*- 
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pmeU  dm  D&mj^en  alU^  m&Migkmim  gleiche  mtuUdiätm 
zugMrm*^  und  Biot  *  zeigt  ausfiilirlicli,  wie  genau  Acch- 
nong  und  Versuche  mit  einander  zur  Bestätigung  dieaee  ^ 
MtMs  übereinstiBMB.  AUein  4k  Art.dar  YomidieDixvofl'e 
wnrdi  j^Mch  «nfioige  darth  P^ov  >.  Twdiciitig  gemacht, 
nachher  aber  zeigte  J.  T.  Mayer  *  auafuhrlich  die  Unzuläng- 
lichkeit seines  Apparates  und  die  Ui^geiuiuigkeit  seiner  Rfimltatt 
dnrcli  den  Mangel  an  Utbaretiiitimiiniij^  aot  aaderan,  anf  eint 
weitswedtniiiUgiraVaiaacKli^^       SpitcrUn  bewlaa  aiidi 
ÜBB  *,  daß  dieses  Gesetz  mit  seineu  eigenen  genauen  Versuchen 
durchaus  nicht  übereinstimme,  .und  eben  dieses  Resultat  er« 
JuaUDBSFBXTz  ^  glwohfillia  bei  temen  nanaaten  Untaraoehuigea 
fiber  diesen  G^g«iiataiid«  Eben  ao  warng  limd  Uns  dn  anderea 
Ton  Dai^to»  aufgestelltes  Gesetz  bestätigt  ^,  dafs  nämlich  die 
Elasticität  der  Dämpfe  in  einer  geometrischen  Prograa^OB 
wachsen  aoll,  wenn  die  Scalen  dar  Qnackailbartliannonittar 
nach      Wa  Bypothaae  getfieilt  amd«   Qafa  diese  letstara  mit 
der  Anaddurang  daa  Quecksilbers  nicht  vereinbar  sey,  ist  oben 
gezeigt' 9  und  dafs  die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  eine 
aolche  Beiha  nicht  befolgen,  geht  am  den  eben  angiH^lItim 
Untarancbiuig^  ganngiam  \uarrw. '  Irgend  ein  andarea  al^ge- 
meinea  Gesetz  über  die  Elasticitfiten  der  verschiedenen  Dämpfe 
anzunehmen,   dazu  berechtigen  uns  die  bisherigen  Versuche 
nidit,  äufser  da£a  vir  ihr  Verhalten  im  Allgemaintti  für  «bn"*;. 
lack  kalten  mfiaien^  wie  adion  ana  der  Jlati^  dar  Saoba  an 
aidi  folgt,  nnd  bnch  darana  hervorgeht,  dafs  die  Elasticitaten 
derselben  nach  den  nämlichen  Formeln  mit  veränderten  Coefii-. 
cnenten  berechnet  werden  können,  ohne  dala  die  auf  dieae 
Weiaa  arbaltanan  Warthe  yw,  den  dnrcb  Jfirlüintng  gefmidchi^ 
maddick  abwocken. 
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5  Phil.  Tr.  1818.  861. 

6  Ann.  C.  P.  XVI.  105. 

7  Phü.  Tr.  1818.  p.  866.        •  • 
6  YcrgL  Ausdehnung  h 

Z2 


»5^  .  .sP'AVil^kA 
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In  sofcni  es  also  kein  allgcmdnfa'iÖeiet«  DmIici^ 
täten  der  Dämpft  giebt,  müssen  diese  durch  Versuche  cinzdii 
gefunden  werden/  «l«lclifl  ikiders  bis  jeUt  noch  nicht  anfalle 
FlfiMi^ten  entgeMihteind^  <«rttl  kenMmgftiaie  ein  gleidwe 
Interesse  erregen  i    Unter  die  vorziiglieh  nü  «uUivnehtai  . 
Flüssigkeiten  •gehört  clor  Alkohol ^  ^reichen  schon  Zibclä* 
mit  in  seine  Veiauche  zog.    Allein  da  diß  bei  steigenden  und 
ebnebintod^  Teaperetarat  «erhaltenen « iQptecksilbcrh^en,  %9 . 
9K>rae  ünteredMU  «eigai,  so  dfirfed  aitt  aU  nindec  ^em 
übergangen  werden.    Weit  bedeutender  sind'die  durch 
C20UET  eihaltencn  Resultate  *,  .welche  daher  zur  Vergleichung 
Uer  «Afgenonmen  werden  megen.   AUch  hierin  bczeirhnci  t 
die  TettfiefiitiHM  nach  B.  wd  6  diaiShütiailärwn  in  ttwtf^^" 
iMrliohen  nach  Par.  Zollen. 
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1  d<*  Digest.  Papini.  p.  4S. 

2  Mi^m.  snr  la  forre  expansive  de  la  vapear  ccL  ä  Par.  1792.  4. 
Frony  oeae  Archite'ct  Hydr.  I.  606.  VolUt^ed^er  SA  Joera*  df  P^cole 
pol^  Ceh.  U.  dmua  in  Gm  If.  J.  ly.  <li^.  '         '  ' 
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Watt  '  gebrattcfate  seuien  o!)en  beschriebenen  Apparat 
«nfä  zu  einigen  ^^rtnclidi  mit  Alkohol,'  welche  indefa  nicht' 
fBft  'mringlidi^^SorgfidtrangesteUt'  fcind^  'und  aoeh  inf^ofem 

nicht  für  bedeutend  gelten  können,  als  (iie  Reinheit  des  ge- 
brauchten Weingeist««  niclxt  angegeben  ist.    Die  ciliailem^ 
aullatenach  Graden.  R.  ^md^ar*  Zöllen  aind  folgende; 
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Auch  Ro8i8f>n:'Mef)eHte  Yerwde  ja^  i^  die 

äit  AlkoholdHtopfe,  ge^t  ii  welche  afeer  die  nuiiiiche  Kriniic- 
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51,62 
73,65 
107,88: 


0.  Q.  8e^iibi>V  '  in  aehM-IQi^n^bl,  Wehe  er  biit 
dte  oBen  hettlbriiei qi^^  C^arcy'scherlDaDfp^baTometeranatdlt^^ 

folgende  Elasticilätcu'  des  Alkoholdauj^fes  fi'u*  t  Grade  nach'R« 
itLPar.  Zollen  -^^'^  '  ' 
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Mit  Ucber^hunp  derjenigen  Versuche,  welche  AcnARD  * 
l>ekannt' gemacht  Qit,'xliögen  hier  dicjenigeu  ixaz  erwähnt  wer* 
Aea»-i«re(dle  ich  |w]^t'  an|[efttel)^]|^    ,  ,  ^ 


r 


2  Ebend*  p.  85. 

3  Natarl.  I.  296. 

4  M^.  de  BerUn.  178S;  17^ 

5  Pbydcal.  Abb.  I. 
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,1«  •  I 

«  — «»   OP    ff»    MP.  15<»  «OP 

e  0,H  049  0,80  ^«43. 

'  Dur  U«na  gthr—Aw  ADukvltiNt-dtNUtar,  -via  ^aa 
0«w;  •=  0,792  bei  16*  B.  Temperatur. 

ÜBB  bediente  eich  m  seinen  Tenudien  mit  AlkoBol  des 
nSnüchen  Apparates ,  womit  er  ^e  Elasticitiaten  des  'Wasser* 

dampfe«  gemessen  liatte  Das  spec.  Gew.  des  angewandten 
Alkohols  'Wiir.OySlS;  und  folglich  war  derselbe  j^ein  absoluter, 
tondem  etjm  wessjeodhaUig.  J>iß  ¥9ii  flim  «dialtanen  Mesotti^ 
an£  Grade neoii  A.  und  Per.  Zolle  vadndxt  sind  folgende» 
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Uxs  wendet  seine,  för  die  KlasHoitit  d«r  WMSsrdfMnpfr 
gefimden«.FonnBl  muskt  auf .diis#  Besultetf  ap.   Dfr  Siedepuftd 

ist  nämlich  bei  174**  F.,  und  diesem  gehört  eine  Quecksilber- 
hohe  von  30  Z.  c.  an.  Geht  x^an  statt  dessen ,  ^vic  oben  bei  der 
Fmmel  fiir  die  WssseEdimf  ii  to»  170^  F.  28,8  4-- Qiwck- 
silbeiliAe  ane,  dhidiK  diese  GMke  dnveh  diejelnfige/  weldie 

m  Jl^o  F,  giBhöit,  nSmliGh 22.46t  ßo  i#t  -|?^«?  1,26  dia. 


22,46 


jenige  Groise,  am  wddie  die  £}astiGit&t  d«f'  A&oholdinpft 
für  10^  F.  wadist  oder  abmmmtjr  nnd  wddie  alüo  nib  O;0tl 
wachsend  oder  abnehmend  die  Gröfse  stt^'^^^^^  mui- 


1   Phil.  Tr.  1818.  p.  8S9. 
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lipliciren  muf«,  wenn  man  die  ElaÄlkität  vqu  10  2*  10  CWU" 

f  •  findttu  ist  2* 

tax  WO«      28^X(i,2fit-,0,01t)  =  ' 
fir  190«  F.  iir  ( 28,8  X  i,a§  —  OiOll ) 

X  (1.26  —  0,022)  =  48,76;  und  Avn.  m  ist  ftr 
150°  F.;  (28,3  ;  1,26)  :  (1,26  +  0,011)  =  17,7  u.  «.  vr.  ^ 
waLdiM  iDdeDi  nur  lus  so  wjeit  nahe  genau  auareicbt,  ^  die 
Bepbachtoiigen  gsÜMB.. 

Eine  Vö^gleWmiig,  dimr  ytisdiiidmea  BiMttltets  ergiebt,  , 
dafs  die  Versuche  von  Schmidt  uiul  Urf,  sclir  genau  mH  einan- 
d^  ubereioatimnien ,  jedqdi  aind  die  durch  den  letztcron  gi  - 
fimdenen  Wartlie jneiatsna  «twaa  «Föfaiv»  als  dici«ingen,  welche 
jener  erbiete.   Meine  eigenen  Beebactitangen  attimncn  wUkom- 
nien  mit  den  durch  übe  gefundenen  ElasticilSten  tiberein,  «nfaer 
die. für  20°  H.  gefundene,  welche  üflVnbar  icblinhalt  ist.  Ro- 
Biaos'aEesttltate  habon  daa  £igeutbünüicbet       ^  65°,7Ö 
B.  ▼öUig  genwi  mit  dem  durck  U«  gefiinden^  Öbereinatiaiincu, 
dann  aber  sind  alle  den  niedrigem  Teinperalwnen ,  als  diese 
genannte  ist,  angehörenden  Ela*llclüiteii  zu  klein,  alle  den 
hdbeMk  aber  sn  grofo,  wenn  wir  die  von  LUe  gefundenen  als 
die  richtigen  ansehen.   Die  durch  W>jt  gefundenen  eoaticiiä- 
icn  tlimmen  in  ^  den  niederen  Tempemturen  aehr  gufcniit  den 
durch  ScüMior  gefundenen  n!)ercin,  bleiben  aber  in  den  höhe- 
ren hinter  diesen^  und  also  noch  meht  hinter  denen  von  LIre 
sör&ck.   Im  Gänsen  sind  indeis  die  Differenxeu  dieser  sämniüi- 
chen  Versuche  nicht  so  bedenteiid,  daü  in  der  xtt  (ppöfsen  Ab- 
weichung derÄclbcn  von  einander  ein  IBndaniira  liegen  soDte, 
eifi  allgemeinea  GeaeU  auch  für  diese  Dänipfe  aufzusiulien 
Am  heslen.  wird  dieses  gleichfalls  durch  die  von  J.  T.  Matkr 
fnr  die  Dfapfo  überhaiq[»t  eu^efundene  Formel  ausgedrückt, 
wenn  man  die  Constanten  ans  den  Beobachtungen  bestimmt. 
Die  folgende  TabeUe  enlhält  daher  uiüei  c  die  hiernach  berech- 
Bllen  üasticitäten,  unter  •  dk  durch  h9E  aus  iJeob^chtmigen 


1  T.  TeUo  hat  «ee  ftieaepmct  des  abtolotea  Alkohol  roir  0,791 
.p.  G.  ht\  26,68Q6Ba««.  af,8Bt  geftmibii,  mM^  ^J^*?^" 
langen  U«.'.  .ehr  nuhs^^hsMlt.  Ba^i  ^  ^^'^J^J^f 
derselbe  der  Rewöhnlicheii  BesOsHBung  naeh  swischsu       Us  M 

a.  Kastoer'«  Archiv  III.  S77. 
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860  Dampf. 

gefundenen  nach  einer  einfachen  Interpolation  zni-  Vermeidung 
weitläufiigcr  Rechnungen,  beides  nach  Graden  der  achtziglheil. 
Scale  =  t  und  in  Pariser  Zollen  der  Quecksilberhöhe ,  a  end- 
lich giebt  die  Zahl  der  Atmosphären  an ,  denen  dieser  Druck 


gleichkommt 
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3,41 

0,101 
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^,195 

25,87 

0,864 

•  1  Für  die  höchsteo  Teibperaturen  siad  die  berechneten  £Ia»ticita> 
ten  beträchtlich  grölser  hIs  die  beobachteten ,  welches  entweder  eide 
Folge  der  unrichtigen  Bestimmung  der  Constanten  ist,  oder  davon,  dafs 
der  voo  Ure  gebrauchte  Alkohol  kein  ubaoUitcr  war. 
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C.  Schwef elätLerdampf. 


ücber  di»  EbsticitSt  des  Aetberdampfes  sind  mir';  asAer 

denen  von  Zilgler  keine  ältere  Vcrsiichsreilien  bokaiinl,  da- 
gegen venchiedcne  einzelne  Beobachtungen  iVir  mi liiere  XeiuiM- 
ntarai.   Die  wichtigateB  dmelboi,  m  inner  Uabarncbt  stuaiiH 


mengeateOti  nidfolgeiide:  • 

1 

t.  R.  — 

e.  Par.  Z. 

Beobadtter  . 

.    10^0  — 

12,500 

Van  MaulM  * 

12,0  — 

lt,562 

Gay-Lüssac  ' 

14,6  — 

18410 

17,0  — 

14,000 

Datmn  ' 

18,0  — 

16,750 

Sai'ssÜre  * 

9,12  — 

8,154 

]>£SPB£TZ 

9,65  — 

4,891 

Alle  diese  Versuche  ^vurden  auf  i^leirlic  Weise  angestellt,  näm* 
lieh  verJiiitlcJst  einer  geringen  Quant iliit  Schwefelälhcrs ,  wel- 
cher in  daa  torriceliiache  Vacuiun  gebracht  war.  Der^Ton  D£a^ 
TBWtz  gebiaudite  Apparat  wird  unten  bei  der  Untennchnng  der 


1  a.  a.  O.  <  , 

2  G.  I.  153. 

3  Ebeud.  XVfX.  US.  .  « 

4  Ebend.  XXV.  4SI. 

a  Ebend.  XV.  23.  v  . 

6  Ebend.  XXIX.  125. 

7  Ann.  Ch.  f  h.  XXI.  149. 

» 
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an  DampC 

IHcIit^lcit  dir  Dämpfe  bü^riebcn. worden ,  ditBomltiitt  «iMr 
flind  auiiailend  zu  ideiu, 

Dalvoii*«  Vemidia,  irelcli«  mdk  dtr  BetelMSlBiiIwit  des 

gdbmicliten  Appmte«  keine  genauen  Resultate  geben  konnten, 
verajilafsten  J.  T.  Mayer  '  mit  einem  äliiilichcn,  aber  verbes- 
serten Apparate  gleichfalls  emige  Beobachtungen  üb«r  die  £la- 
•ticHät  d^  ABthewiäinpfa  aoiostsUen«  Lestsrer  bediente  sich 
namlicli  einer  heberförmig  gdafümmten  Bsrometerrolire  mit 
Quecksilber  gefüllt,  in  deren  kürzeren  Schenkel  er  über  das 
Quecksilber  etwas  Schwefelathcr  gofs,  und  ihn  demnäclist^nit 
dBem  Koi-ke.  ohne  rnckbleibende  huü  gensia  TerseUois.  Der 
längere  Schenkel  wurde  denn  nsch  Dai.toii'8  Methode  an  der 
Lampe  zugesqhmolzeu ,  und  die  Elaslicität  des  Dampfes  nach 
der  Zusammendrückung  der  LufL  iu  demselben  bestimmt,  nach- 
dem der  küiMDe  SchsokeL  in  Wasser  Ton  beitinMitfar  Tenpera- 
tar  gesenkt  W/sr«  Eine  Zosmmnenstellung  dm'ger  durch  Uxmm 

und  dui'ch  Dii^TON  erhaltener  Resultate  zeigen  eine  ganz  unge- 
wöhnliche Abweichung  tou  einander.  Ea  bezeichnen  xu  dem 
£nde  t  die  Temperatnren  nach  B.,  e  die '  JUasticitalsn  nach 
Matbb,  tl  aadtDAsaov,  heiddinFar«  Zollen,  ^«di^  Diflerens 


beider, 
t 

e    1  e' 
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e 
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12,03 

11,90 

—  1,13 

60,0 

96,35 

79,66 

16,69 

17,0 

14,60 

65,0 

116,0 

91,54 

24,46 

60,0 

64,97 

<8f68 

—  .  6,29 

'70,0 

137,2 

103,8 

33,40 

514 

68,00 

60,43 

—  7,67 

76,0 

165,0 

116,1 

48,90 

'  66,0 

78,72 

68,60 

-  iai2 

80,0 

193,31 

128,2. 

65,10 

SsmU  die  Ahwticfauaigen  dieser,  &4l  iSinlicfaen  Appental 
erhidtener  Resultate,  als  anch  insbesondere  die  grolsen  üsstici- 

täten,  M' eiche  Mxver  auf  diese  Weise  gefunden  hat,  sind  sehr 
auffallend.  Ob  Lezt^res  daraus  miudestcns  zum  Xh^  ei*klärbar 
sej,  da£s  nach  meinen  wiederholten  Beobachtungen  allexeit  eine 
gewisse  Menge  Luft  durch  Warme  aus  dem  Aether  entbunden 

wird,  lafst  sicli  nicht  mit  Sicherheit  aiisiiiillcln.  Etwas  srhme- 
rig  bleibt  es  allezeit ,  die  Elasücilüt  aus  der  Compression  der 

Lull  über  dem  QujBcksäber  su  bestimmen,  Uier&u  kommt  noch 


t  ds  vi  ehwt.  Tap.  p.  17» 
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dßT  Umstand ,  dßC$  der  Yon  beiden  gebrauclite  Schwefeläther 
mcbt  ^beolut  rein  war. 

*  *  v 

IM0  neMten  Verfudia  ober  äi»  £l«iticitat  des  Aethwdeip 
pfes  tin^  Ton  XJhm  '  mit  eeuMm,  oben  bei  der  UntemeiMUig 
ftber  die  EkstiatSt.de)*  WaMerdimpfe  besebriebenen  Appaittte 

» 

angestellt,  ÄBt  einer  Sorte  AelLer  wurden  die  acht  ersten,  mit 
einer  zweiten  die  folgende  Elasticitäten  erhalten,  und  beide  zu- 
•unmen  gaben  folgende,  auf  t  Grade  B.  mid  0  in  Panacr  Zol» 
Ua  redncirt«  Wertbe. 

■   e   !  t 


0.89 
6,83 
9,76 

2841 


6,0 
7,6 

12,2 

i6A 
iSfi 
m]S&  1 25,2 
82,00 1 18,1 


r)2,44 
34,22 
36,89 
59^11 
41^83 
48t6e 
45,78 
48i00 


28,1 
30,5 
SS,6 
87,0 
40,8 
43,5 

88,6 


50,22 
52,44 
54,67 
56,89 
69,11 
61,83 
6^,66 


58,5 
63,5 
69,0 
75,3 
81,0 
87,0 
98,0 


65,78 
68,00 
70,22 
72,44 
74,67 
78,22 
79,11 


101,8 
109,0 
117,8 
126,5 
f84,Q 
141,8 
156,0 


Urb  wendet  auf  diese  Beobaditmigen  sein«  faat  die  Elaeticitit 
der  Wasserdämpfe  gefundene  Formel  gleichfalls  an,  indem  er 
für  104**  F.  =  32**  H.  den  Siedepnnct  bei  80  engl  Z.  BaroM^ 
tobdlie  findM,  und  den  vn  0,01  wadieendea  oder  abnebrnen^ 
den  Coeffidenten  ss  1,22  womit  diese  Grdfso  Ukr  10*  I".  «rter 
dieser  Temperatur  dividirt,  fiir  10**  F.  über  derselben  aber  mul- 
tiplicirt  werden  muls,  um  die  zugehörige  £lasticität  in  engl. 

80 

Zollen  zu  erhalten.  Biernach  ist  fiix  t  =  94''  F.  e  s  Z.« 

1,22 

SA  > 

flta'  84r  F*  •   •        Zi  V.  t.  w.;  fiir  \i4?  almr  ii^ 

1,22  X  1,28 

80  X  1,22  Z,  för  124^ ist  e=  80  X  1,22  X  1,21  Z.  vu 
8.  w.  Hierbei  stimmen  die  durch  Rechnung  erhaltenen  Wcrthe 
mit  den  durch  die  Beobachtung  gefundenen  genau  genug  iiber« 

» 

dn,*  die  Formel  selbst  abei:  ist  oben  scbon  gewürdigt,  und  kann 
niclit  für  allgemein  gültig  angesehen  werden.    Aufserdem  aber 

hat  sich  Urb,  wie  er  selbst  sagt,  des  in  den  Officinen  käufli- 
dien  Aelhera  bedient,  und  daher  den  Si^epunpt  der  eiuea  Art 


1  Phil.  Tu  1818.  p.  359. 
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bei  40^  der andiem  aber  bei  40^,66 Cgefunjcn.  Nach  DsiBtüm^ 
liegt  derselbe  bei  86^  n^ch  Biot  ^  si^et  JLether  von  tjsßS 
ap.  Gew.  bei  9°  C.  äurscrcr  Tcpiperatut  und  0",76  Baremetcr- 
lüilie  gewogen  bei  37°,8  C.  j  meistcu3  iiinunt  man  im  Mittel  37*  C. 
'«B.  Ich  aelbft  habe  io  wiederboltea  V€ffi»(4icn  den  Sietl9pun€t 
dcf  ranan  Aelbera  ron  0,711  spec  fitm^  (lei  B.  Wäraiß 
mul  28  Z.  Boromcterhöbe  gewogen  ess  86,6  C.  gefonden,  und 
balte  diese  Gröiise  für  riclitiger,  als  die  von  Despretz  angcgc- 
bene,  weil  man  durch  das  leichte  Aufwalleu  uji^d  die  groi'sc  Vcr» 
dampfbarkeiidea  Aethei»  den  Siedcf  uact  ^eaaelb^  leicht  etwaa 
2U  niedrig  findet.  Aüf  allen  Falt  aW'nt  eranftfrStieit^ndalji 
der  von  I  re  ^cbrauclilc  Äcther  unrein,  d.  h.  Alkoholhaltig  war, 
und  «o  sind  alle  von  ihm  gefundenen  Elasticiläten  hei  weitom 
sn  nie^g:,  indem  dieser  EinfluTs  das  Alk«liols.an£  die  üäUipfe 
des^cbwefelaUiers  durch  Gat-Lössac*  nachgewiesen,  nn^yon 
mir^  in  eiuer  groji^  Ucihe  von  Versuchen  gJeic^ilallB  ^^im- 

den  ist.  <: 

)  '  Bai  mm^m  yeraneheu  über  die  Dichtigkeit  des  Actherdaoi*; 

•pfes  habe  ich  adbi«  wiedavhall  VenadiA  vhfK  die  £lastioyt&ten 

<les  Aetherdampfc»  auf  die  Weise  angestellt  %  dafs  idn  wa0  ge- 
cinge  QuiMilitat  reinen  SrJiwefeläthcr  in  den  loiTiccllisclitu 
•Bwim  eines  gut  a||i|gekoclliea  Barometers  brachte^  und  bei  vor- 
«tehtiger  Eiwannubg  die  Pepr^asio?i  dci>Q.iiecksUbersäule  iJi^^ü^ 
.die  erzeugten  Dämpfe  nadh  einem  andern' Barometer  be^imnitiE^ 
Weder  dmxh  dieses  Verfahren ,  nod»  auch  durch  ein  ajidoros 
Ijekanntes,  indem  ick  nämlich  eine  Quantität  Ae  Liier  unter  die 
Campane  emer  Luf^umpe  setzte  und  AautUrte,  konnte  ich 
'durch  ihre  Ueb«reiD«l5nfmnng  mir  selbst  genügiiiia  BaatttaBr 
erhalten.  "Weit  wichtiger  sind  daher  zwei  genau  übercinstim- 
mende  Bcihen  von  Bcohacli  tu  Ilgen,  welche  G.  G.  ScuMiiVr  intr 
auf  meine  Bitte  mitautbeilen  die  Güte  hatte,  indem  sich  von 
diesem  eben  so  umsichtigeu  als  geübten  £xi)erimentator  die  ge- 
nauesten Resultate  crwai  ten  lassen.    Sic  reichen  indels  nur  Ibii 


^      i  Traiu;.  116. 

2  Tnat6*  I.  594. 

3  G.  XXXY.  481. 

«  PlijBical.  Abb.  p.  868. 

fi  Yergl.  Phya.  Abb.  p.  296.  (T. 
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yahc  nn  den  Siedcpiinct  des  Actliors,  und  bleiben  in  den  hulie-. 
^en  Teiuperatiiren  liinter  der  wirklicben  £la»ticität  atwaa  sur», 
jcuc):^  weii^  maii  Afp  ^iedepiwot  dep  ipeinen  AeÜim  um  na^,. 
SO""  II-  annimmt.   Für  die,  Tom  Siedepuncte  mdit  weit  ent« 
ferntcn  Grade  kommen  dagegen  die  durch  meine  eigenen  Vcr- 
iucbc  mit  dem  angegebeneu  Appamte  erhaltenen  Resultate  der, 
Walirlieit  iinglcich  päher,  wenn  aie  gleich  für  die  niaderen  Tpnr^. 
^eratucen  aammtlidik  va  hoch  gefunden  find.   Um  indela  auch 
für  höhere  Grade  die  Elasticitäten  des  Schwefelätherdampfcs 
xa  erhalten,  bediente  ich  mich  des  folgciuleu,  dem  DalJLon-, 
ecken  ähnlichen  Apparates.   An  eine  1,25  Un.  weite,  unten 
mngebogenö  Baromeientihre  wurde  ein  starkes' GefSTs,  wie  an 
ein  irlasclicubaromcter,  angeblasen,  dann  so  viel  Quecluilber 
eiogegowen,  bis  das  Gelals  clwas  iiber  die  Ilälflc  erfüllt  war. 
Die  andere  Hälfte  desGefäraes  goFs  ich  voll  ächwcfeliither,  liefa 
diesen  zur  Entfernung  der  «twa  eingeschlossenen  Luft  gegen  eine . 
Minute  sieden,  und  verscUors  dfoin  die  Oeffnung  mit  einem 
geeigneten  Korke,  schnitt  dessen  aufscn  licrvorstehcndes  Ende 
ab,  YerkleBte  die  so  verstopfte Miuidung  mit  einem  Kitt  ans  Blci- 
weis  und  Leinolimiifa  und  einer  übargebundenen  Thierblase^ 
sicherte  alles  dunph  umwickeUen  Bindfaden ,  und  überzog  das 
Ganze  mit  Bemsteinfimirs.    Diesen  Aj)paial  beiVslii^tc  ich  auf 
eine  Scale,  welche  für  die  Verändcmng  desj'fiveau's  des  Queck- 
silbers'im  Gefäfse  eingerichtet  ^ar»  seikt6  das  untere  Ende  der 
Glasröhre  zusamt  dem  Gefafse  in  einen;  Becher  mit  Wasser,  vinä 
erwärmte  dieses  durch  eine  untergesetzte  Lpmpe ,  und  indem 
vonaÄWei  Beobachtern  der  eine  das  dicht  neben  4cm  Gefafse  mit 
Aetheflr  gleichfalls  im  Wasser  befindliche  Thermometer  beobaph- 
tete ,  las  ein  anderer  ilie  Hohe  dc^  Queclisilbersaule  ab.  Der 
Innigere  Schenkel  des  Barometers  war  oben  abgeschliffen,  mn 
auf  denselben  eine  Rohre,  und  auf  diese  abermals  eine  von  glei- 
cher Dicke  und  Weil»  ▼.ermittelst  etwas  Kitt  und  umgei/v^unde- 
ner  Thierblase  aifiansetcen»  aö  dafs  ^sa  die  QuedEaUberhöhe 
grnnu  gefunden  werden  konnte ,  wirfu  Mie  jedesmalige  Barome- 
terhohe hinzuaJdli  l  ^v(-nl(  n  niuf^Lc.    Obgleic  h  es  mühsäm  und 
«ulel«tpeiidich  war,  die  licoliachtungen  de»  Thermometersund 
der  QiiecksUbcrsäulfl  anderthalb  Stwiden  lang  ahne.  Unehre- 
chung  forlauaetzeii,  aa  wurde  dennoch  diese  Zeit  darauf  ver- 
wandt ,  indem  die  den  einzelnen  Graden  des  Thcrmomet^s  itt- 
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gehörigen  Queclvsilberhohcn  zuerst  bei  zunebracnder,  und  dann 
btt  ahoehmender  Temperatur  aufgeseichnet,  und  aus  beiden  das 
aritlimetbche  Büttel  genbannen  wurde*  Das  zur  Erwarmiing 
des  Apparates  dienende  Wasser  in  G^fse  zeigte  sieb  der  atar« 
ken  Verdunstung  wegen  minder  brauchbar,  und  ich  vertauschte 
es  daher  1^  einem  zweiten  Versuche  mit  Olivenöl.  Aus  beiden 
doppdten  Veraudisreibett  und  aiu  den  Ton  G.  G*  Schmidt  er- 
baltenen  Beobachtongen  wflilCe  ich  die  übereinstimmendsten 
und  M  iilirscheinlich  genauesten  Resultate  zui*  Jiestiuimung  der 
CoelEcieiiteu  in  der  MAYSiuchen  iormel,  und  erhielt  hier  nach 

.     log.  6  =  3,7818278  +  log.  (21S  +  t)  — 

213+t 

Die  nachfolgende  Tabelle  enthält  die  nach  dieser  Formel  für  t 
Grade  nach  11.  erhaltenen  £]asticitäten  =  e,  die  im  Mittel  aua 
eigenen  Versuchen  gefundenen  unter  e  und  durch  Scmonr  er- 
baltenen  unter  e''. 
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Die  Fonnel  gleidit  die  «nyenneidÜGheii  Fdikr  der  YmadiB 
wHam  Anscheine  nadi  sebr  gut  aus ,  und  stimmt  mit  denselben 

genan  genug  zusammcu,  scheint  jedocb  fiir  hüLere  Tempei  alu- 
rcn  die  Elasticitäten  etwas  gröfser  zu  geben,  als  sie  wahrschein- 
lich durch  Ymudie  richtiger  gefondeo  werden  würden »  ml- 
Iddit  desw^euy  wefl  bei  Schwelelitherdsmpf  derjenige  üm- 
sland  schon  früher  eintritt^  welcher  oben  hinsichtlich  der  Was- 
•crdäinpfe  angegeben  ist,  nämlich  dafs  sie  wegen  gröfserer 
Dichtigkeit  sich  hinsichtlich  ihrer  Ausdehnung  durch  Warme 
mehr  den  Bedingungen  der  tropflieren  Hnisigkeitan  nehem* 
Die  nahe  Uebereinstiaii  DBung  der  durdi  die  Vonnel  edbettenen 
Werthe  mit  denen  durch  Versuche  gefundenen  geht  übrigens 
sowohl  aus  der  Vergleichung  mit  den  nebenstehenden  Resultaten 
hanmf  ab  eoiGlimisder  fol^andcD.  J.  T.  Mxnm  fimd  für  80® 
B.  eine  Elestidtil  von  f§9  2.;  die  Vonnfll  gidbt  !M  Z.,  abo 
gröfser  y  als  dieselbe  aus  der  Comprcssion  der  Luft  gefunden 
isty  wobei  jedoch  berücksichtigt  werden  muüs «  dals  der  von 
Meyer  gsbraudite  Aethsr  -keia  ebsduter  war,  und  senil  die 
Elesticit&t  etwas  geringer  gefonden  werden  mnfste,  ab  die  Ta- 
belle für  den  Dampf  des  absoluten  Aethers  angiebL  CaOhiabd 
LA  Toua '  dage^gen  will  auf  die  nämliche  Weise  bei  128^  B. 


1  Abb*  Ch.  F.  XXL  178. 
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Dampf. 


t  eine'EIarticttSt  des  Aetherdan^fas  87  Atmosphären  ^  also 
1036  Z.  gefunden  Laben,  wekbe  Angabe  nach  jenen  Beobacb- 
tmigeu  nothwcndig  faUcb  seyn  muTs. 

D.  Petroleumdainpf. 

lieber  die  Dämpfe  sonstiger  Flüssigkeiten  Iiabcn  wir  fa&t 
gar  kerne  Versuche ,  auch  gewähren  diesalben  nnr  ein  geringesy 
blols  wissenschaftliches 'Interesse.    Anfter  Zibglir  hat  auch 

TIre  die  Elasticitälen  der  Dämpfe  des  Petroleum  gemessen ,  und 
die  foIi;(  iidcii,  auf  gleiche  Weise  rcducirteii  M'ertlie  erhalten^ 
nämlich  e  in  Par.  Zollen  und  t  in  Graden  nach  iL 


t  ] 

m 

t  1 

e 

t 

e 

t 

e 

126,22 

28,2 

18467 

36,3 

143,56 

47.1 

151,11 

58,2 

128,00 

29.7 

136,89 

39,1 

145,78 

49,9 

152,44 

60,0 

130,22 

31,8 

139, n 

41.8 

148,00 

53,4 

132,44 

34,1 

141,33 

43,9 

150,22 

57,0 

Der  Siedepunct  des  Petroleum  liegt  hiemach  etwas  unter 
820"  F.  •  Wird  Üre's  allgemeine  Formel  auch  auf  diese  Dampfe 
aiigewandl,  so  gehört  zu  320°  F.  eine  Elasticitat  von  31,7  engl. 
ZuUen,  und  der  hierbei  unveränderliche?t^actor^  womit  diese 
Grofse  für  je  10^  F.  multipiicirt  oder  dividirt  werden  mul% 
um  die'  ElasHcitat  in  engl.  Zollen  zU  erhalten ,  isi  1,14.  Hier* 
nacli  ist  also  fiir  n  X  10°  F.  iiher  320^  die  Dlasticilal  des 
Dampfes  ==  31,7  x  M4"  in  engl.  Zollen,  und  für  n  X  10°  F. 
unter  320^  i^t  e  ==  31^7  :  1»14%  welches  .allerdings  innerhalb 
der  Grenzen  der  Beobachtungen  mit  diesen  sehr  genau  überem- 
sLiUJUit. 


£•  Terpentinspiritus  -  Dampf«^ 

Auf  ganz  gleiche  Weise  hat  Ure  anch  mit  Terpentinöl  Veiv 
suche  angestellt  y  und  folgende  einander  zugehörige  AVerthe  ge-  . 
f4nd^  <  .  f> 
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Um  aadi  hierför  nach  der  allgemeinen  Formel  die  Eiasti« 
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Elasticilät  des  Schwef.  Kolilenat.  D«  S69 

ciläten  zu  berechnen,  gebt  üre  von  310°  F.  als  Nonnalgrörsc 
aus ,  -svclclicr  Temperatur  eine  Elasticität  von  SS>5  engl.  Z.  zu- 
gehört» und  der  unveränderliche  Factor^  womit  diese  Gröfse 
moltiplicirt  oder  dividirt  wird»  um  Bar  je  10^  F.  über  oder  un- 
ter diesem  Puncto  die  Elasticitäten  zu  finden,  ist  1,22.  Also  ist 
für  11 X  10°  F.  über  310°  die  Elasticilät  des  Dampfes  von  Ter- 
pentinspiritua  =  33,5  X  1,22'' y  und  auf  gleiche  Weise  (ttr 
nXi(f  anter  810^  F.  iat  aie  88»S  :  ItSlT  in  engl  Zollen. 

F.  Schwefelkohlenstoffdampf. 

Hierüber  haben  ^^^r  euiige  Versuche  von  DfispfiETZ,  mit 
einem  smiächft  sar  Auffindung  der  Dichtigkeiten  der  Dämpfe 
Gonatnrirten  Apparate  '  angestellt  \   Für  Grade  der  achtzi^- 

thcil.  Scale  fand  er  folgende  Elasticitaten  in  Par.  Zollen 
t  ==  ir,82  gab  e  =  4,897      t  =  12,69  gab  e=  7,671 
tss  12,21  —  ess  8.069      t  =  13,29  —  6  =  2,846 
ta  12,25  —  «  =  2,641 

Nach  Bbkscuvs  und  Makcbt  ist  die  Elasticitat  dieses  Dam- 
pfes bei  9°,6  R.  =  7  36  Z.,  nach  Cixzei.  bei  18°  =  11,8  Z., 
welche  Bestimmungen  besser  iibcrcinstimmen  Da  wir  keine 
vergleichbare  andere  Versuche  haben ,  so  läfst  aich  über  diese 
Kesultate  nichts  weiter  sagen;  aber  auffallend  ist  die  geringe 
Uebereinstinunung  der  durch  Dlspheiz  gcfuiulcnen  Grossen 
unter  einander,  und  da  Ts  mit  einer  eiiizigen  Ausnahme  die  ge-  . 
xingsten  Eiasticiiäten  den  höchsten  Temperaturen  sqgehören« 

Auch  über  die  Elastidtäten  der  Dämpfb  von  noch  anderen  ' 
Flüssigkeileu  besitzen  wir  allerdings  noch  Versuche,  nanicnllich 
von  Dai.ton  über  llquiihs  ylinnionlah  und  üijuidtii  .'ial:i^aur^n  ' 
Kalk,  Weil  dieser  Beobachter  indefs  bei  allen  das  von  ihm 
«ifgeatellte  Gesetz  bestätigt  gefunden  haben  will,  welches  durch 
"viele  spätere  sehr  genaue  Versuche  der  geübtesten  Physiker  für 
falsch  erkannt  ist,  so  venlionrn  sie  zu  wenig  Zutrauen,  und 
wei'den  daher  am  besten  mit  Stillschweige«  übergangen. 

Endlicli  ist  schon  bemerkt,  dals  von  vielen  andern  Sub- 
itanien,  namentlich  vom  Queckailber  stets  und  von  vielen  an» 


1  Vargl«  Diehtig^'ffU  d«  ffasserdampfeSt 

2  Ann.  du  Ph.  XXI.  147.  Traittf«  1)8. 

3  8«  Gmdin  Chemie.  I.  21t* 

n.  Bd.  .  Aa 
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iiem  Mclallcn  unter  geeigneten  Umständen  Dämpfe  gebildet 
werden  allein  die  ElasUcität  dors^ben  ist  in  mittleren  und 
höberen,  bei  einigen  wabxicbeinlicb  selbst  noch  in  den  höcb- 

slcii  Temperaturen  ao  geringe,  dafs  sie  durch  die  bis  jetzt  be- 
Jüimitca  Mittel  aui  keine  W^e  j^emessen  weidcu  kaiui. 

8.    Dichiigkeit  der  Dämpfe« 

üeber  die  Dicbtigkeit  der  Dampfig  der  verschiedenen  Flui- 

si'^kcilcn  ist  bis  jetzt  kein  allgemeines,  alles  umfassendes  Gc^ 
setz  aufgefunden,  und  man  uuils  di^se  dulier  für  jeden  einzel- 
nen Dampf  besonders  bestimmen.  Indefs  ienn  man  ak  im 
Ganzen  giUtige  Regel  annehmen,  dals  die  DSmpfe  der  am  leich- 
teüten  verdampfbaren  Flüssij^keiten  die  dichtesten  sind ,  wes- 
wegen es  bis  jetzt  noch  nicht  geiuug^u  ist,  die  Diclitigkcilen 
der  Dämpfe  des  Quecksilbers  und  der  andereii  MeUile  mit  Ge* 
nanigkeit  aiif»n6nden.  Dabei  versteht  es  aijch.von  aelh^y  dals 
bei  der  Bestimnmng  der  Dichtigkeit  der  Dämpfe  nUr  Ton  den- 
jenigen die  Rede  «ej'n  kann,  sUJi  im  Maxinw  derselben 
befinden,  wie  dieses  oben  näher  angegeben  ist  Wird  aber  ein 
mit  solchem  Dan^fe  erfüllter  Baum  ohne  Erhofauiig  der  Tem- 
peratur verkleinert  y  so  geht  ein  Theil  des  Dampfes  in  den  Zd- 
.sland  der  tropfbaren  Fliissigkeil  über,  wird  aber  wieder  cxpan- 
dirt,  sobald  die  Teniperattu:  zunimmt.  Hieraus  ergi.ebt  sich^ 
einestheila ,  dala  die  Dichtigkeit  der  Dämpf»  eine  Fnnctii^  der 
Warme  ist,  andemthefls  aber  folgt  daraua  vonaelhity  data  die 
Dichtigkeit  der  Dämpfe  im  Maximo  aus  der  Qüantität  der  Flüs- 
sigkeit bestimmt  werden  mnfs,  welche  bei  einer  gegebenen 
Temperatur  einen  gegebenen  Raum  im  Zustande  völliger  Expan- 
sion erßUlt.  Wird  dieser  Raum  dann  veEgrofsei^/ohne  oder 
mit  Vermehrung  der  Wäime ,  so  mufs  der  Dampf,  als  expansi-* 
bele  Fliissigkcil ,  ilui  crfullcn,  bleibt  aber  ilann  nicht  mehr  itn 
Maximo  der  Diihliykeil  oder  im  Zustande  der  Siilti^un/j^.  End-^ 
lieh  ist  auch  für  aich  klar,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe 
mit  den  Temperaturen  wächst,  weil  bei  unverändertem  Ranm^ 
und  abnrhnirnder  AVÜi  ine,  ein  Theil  de^  Dampfes  seine  ülzpan^ 
Klon  verliert  und  tropfbar.  Üüssig  >vird 


1     Vor;«!.  7'rrdintstunrt. 

t    Dieser  ei^enthüinticiie  Charakter  der  Dampfe  wird  ^aweüen 


* 
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*  ^       A.  Wasserdampf. 

In  den  früheren  ZdSten  hat  man'  ausschliefslich  nur  die 
Diclitigkeit  des  Wasserdanipfcs  untersucht,  theils  wegen  der 
panipiaiMdiinen ,  theils  zur  Erklämag  d«r  Uydrometeore)  al- 

die  Angaben  sind  meistens  gans  unbestimmt»  weil  auf  die 
Temperatur  keine  Böcksicht  genommen  ist.  Hierhin  gehört  die 
Bestimniuiig  Braxder's  auf  seinen  Uygi'ometcrn ,  wonach  bei  2® 
desselben  3  gr.  Wasserdaippf  in  einem  K^bikfufsc  Luft  enthal- 
ten seyn  sollen«  Waxx^us  Ebigsoh . '  auchte  die  Dichtigkeit 
des  Wasserdampfes  aus  der  Menge  des  Wassers  tn  finden  ^  wel- 
che unter  einer  grofseii  Campane  verdunstete.  Ani  meisten 
Ansehen  behielt  lauge  Zeit  die  Angabe  von  Muascufijaiio&K  % 
welcher  Termutliliok  aus  ebenen  Versnclien»  indem  er  einen 
Tropfen  Wasser  in  einem  gläsernen  Ballon  verdampfen ,  und 
dann  Quecksilber  zuticten  licfs,  wobei  der  zurückbleiben- 
de, mit  Wasser  gefüllte  l\auni  die  Ausdehnung  des  Damp- 
les  bestimmtet  die  Dichtigkeit  desselben  bei  der  Siedeliitse 
BS  (U)0QP71488  gegw  Wasser  als  Binheit  genommen  bestimmte^ 
wonach  also  der  Dampf  14000  mal  dünner  all  Wasser  oder 
nahe  18  mal  dünner  als  Luft  seyn  sollte.  Man  erkennt  bald, 
da£i  die  Vernaclilässigung  des  vom  Quecksilber  «aufgenommenen 
Wassera' hierbei  unrichtige  Besultale  eneiigen  muiate.  ladela 
findet  man  diese  Angabe  von  Nisowsttt»  DBsAotnjBa»,  nach 
Versuchen  I  welche  Dr.  Bbigutok  an  einei  Dampimaadiine  au- 


'Terkannt,  indem  man  sogleich  annimmt »  da£i  die  Warme  die  Dampfe^ 
eben  wie  die  Gasarten ,  ausdehne  Genao  genommen  darf  man  nor  sa- 
gen, sie  rermehre,  ihre  Elasticitat;  dennwena  man  neben  der  Wärme 
anch  die  Znsammendrüdning  der  D&mpfe  Termehrt ,  so  werden  sie  dann 
dichter,  nnd  keineswegs  dünner  werden»  welches  aach  das  eigentlich 
Hichtige  ist,  da  bei  den  Besttmmnngeir  über  die  Dämpfe  im  Allgemeinen 
nor  von  solchen  die  Bede  seyn  kann»  welche  sieh  im  Maximo  ihrer 
Dichtigkeit  befinden,  oder  im  ZasUnde  der  Sättigung«  Falsch  ist  es 
daher,  wenn  nach  Baissov  Trait^  üvm.  de  Pfa7a.II.  197  der  gewöhnliche 
Wasserdampf  1200  bis  1400  mal,  der  des  siedenden  Wassers  aber 
18824  mal  leichter  seyn  soll  als  Wasser»  de^teichen  dafs  nach  Gilbbst 
Ann.  XKI.  425.  der  Dampf  an  niederen  Temperaturen  für  spec.  schwe- 
rer alt  io  höheren  aasgegeben  wird. 

1  Schwed.  Abb.  U.  27« 

2  latrod.  §.  1471.  \ . 

Aae 
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slellle  Kamss  Baxuoir  '  u.  t.  a.  wjedeiliolt,  Miclt  sagt 
.Bchon  s'Ghavbsaiidb'^,  dafs  die  Anadeliniiii^  des  Wasserdam- 

pfes  die  des  Wassers  um  mdii  als  140C0  mal  übcrtrefle,  wo- 
bei er  olinc  Zweifel  den  namlidieu  Beobui  htungen  folgt.  Un- 
gleich näher  der  Wahrheit  kommt  die  Bestimmong  durch  Lam- 
bert ^ ,  welcher  auch  anderweitig  als  feiner  Beobachter  be- 
kannt ist.     Dieser  «icbl  aus  der  A'erdunstung  des  Wassers  den 
InliaU  eines  Kubikfufses  zu  342  graiiis  an ,  und  iudcm  er  zu- 
gleich das  Gewicht  der  Luft  =  640grain8  findet  ^  so  gicbt  die- 
ses ein  Vei^hältnirs  Yon  0,53487 : 1  oder  Ton  nahe  10  :  18» 
den  neuesten  Bestimmungen  ziemlich  iiabe  komjncnd.    An  ei- 
ner andern  Stelle  *  behauptet  derselbe,  dafs  die  Luft  ibrcs 
Ge\\'ickte8  an  Wasscrpartikeln  aufnähme^  welche  swar  nicht 
elastisch  aeyn  sollen,  aher  doch  nicht  fttglich  für  etwas  anders 
al^  l>ampf  gdten  kSnnen.  '  Genau  genommen  sind  indefs  heide 
Beslirnnnmgen  \nel  zu  ^i^rofs,  weil  nadi  ihnen  die  Luft  bei  mitt- 
uud  gewöhnlichem  Drucke  nahe  0,5  oder  0,324 
ihres  Gewichtes  an  Wasserdampf  enthalten  mOfstOy  weiches 
niunöglich  ist.    Eine  der  bekanntesten  Angaben  i'iber  die  Dich- 
tigkeit des  Wn8serdani])fcs  ist  die  von  Watt,  wonach  derselbe 
obni'efabr  Jialb  so  dünn  als  Luft,   also  1600  mal  diinner  als 
Wasser  seyn  soll  ^.   Watt  beschi^ibt  selbst  den  nnvoUkomme- 
lien  Apparat,  womit  er  dieses  Resultat  erhielt       Er  füllte 
nSmlidh  eine  einfache  Phiole  mit  Wasserdampf  bei  der  Siede- 
bifzc  und  dann  mit  Wasser,  vcrglicli  beider  Gewichte,  und 
fand  des  Vcrhälliiiis  dei-selben  s=s  1  :  1800,  ja  er  glaubt  sogar, 
dafs  der  Wasserdampf  eher  noch  leichter  sejn  könnte,  als  hier 
angegeben  ist,  wonach  sein  Verhällnifs  zu  Luft  bei  mittlerem 
Barometerstande  nahe  =  10  :  23  seyn  m  iirde.    Auch  andere 
w  ixica  der  Meinung,  die  Dichligkcil  des  Wasserdampfes  bei  der 


1  Will.  Ti.  N.  407.  Robiion  Meeh..Phü.  II.  67. 

2  T.  CraU  chfm.  Ann.  1784.  If.  55.' 

3  Traittf  4lim.'  de  Thys.  IL  197. 

4  Phy».  Eiern.  IL  587. 

4  Mm.  de  Berlin.  1769.  p.  68  ü.  177«.  n.  %  IT. 

«  Ebeod.  1768.  p.  70.  * 

f  Gölt  NUg.  Jahrg.  Ul  St.  If.  p.  223, 

8  Aobitoa  Mecb.  VhiL  11.  115. 
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Siedehitze  eey  noeh  geringer,  ele  liier  angegeben  ist.  Buw* 

FORD  '  unter  andern  «agt,  sie  betrage  nur  dm  2000,  na(  h 
andern  den  10000"**"  Tlicil  der  Dichti^i;kcit  des  Wassers,  und 
BoBUox  *  giel)t  gleiclifalift  x^^*^'  al«  die  richtige  Beatimnning 
an.   BuiuroitD's  Beetinmmngcn  iind  wahrscheinlich  ans  der  £n- 
cydopedia  Britanntce  'genommen,  worin  die  IMcliti'^kcit  wie 
1  :  10000,  im  Suijplenientbande  jedoch  nur  nach  Watt  wie 
1  :  1800  gegen  Wasser  genommen  wird.     Späterhin  erkannte 
Dan  sehr  wohl,  dafs  der  bei  geringerer  Wime,  ab  der  Sted^ 
hitse  gebildete  Dampf  ungleich  dünner  eeyn  müsse,  imd  indem 
man  für  seine  Dichtigkeit  bei  dieser  Tcmpcratui'  die  Bestimmung 
Watt's  im  Allgemeinen  beibcliiclt,  suclite  man  dieselbe  far  nie-* 
drigere  Xemperatoren  snr  £rkIäniDg  der  Bydrometeore  anfkn- 
finden.  Pie  Besaitete  dieser  Bemnhnngen  sind  indef^  sehr  ver^ 
schieden.    AufTallend  /n  klein  ist  eine  Aimubc  von  di;  l.rv. 
welclicr  von  Watt's  Bestiimnujig  der  Dichtigkeit  des  Wasser- 
dampfes bei  der  Siedehitze  ansgaht,  mid  hiernach  dieselbe  für 
10°i4  B.  SS  Oy(X)00099  annimmt ,  die  des  Wassers  s»  f  gesetet- 
Zwar  ungleich,  aber  im  Ganzen  sehr  genau  sind  drei  verschie- 
dene Bestimmungen  von  Saussüre.    Zuerst  fand  dieser  durch 
Verdampfnng  des  Wassers  unter  einer  l^ampane,  dafs  ein  Kub. 
F.  Luft  bei  16^  B.  11,096  grains  Wasser  aufzunehmen  yermag 
welches  berechnet '0,0000 171 25  gegen  Wasser  beim  F^cte  sei- 
ner gföfslen  Dichtigkeit  gielil.     Diese  IJcstininunig  kommt  der 
Wahrheit  sehr  nahe  ,  weit  mehr  als  wenn  man  mit  Gu  iir.uT  ^ 
nach  Wahrscheinlichkeit  12>S8  grains  anmumity  welches 
0,0000190  geben  w&rde.    Nach  den  beiden  andern  Angaben 
des  nämlichen  Physikers  ^  enthält  ein  Kubikfufs  Luft  bei  4°,75 
ß.  5,460d)  uad  bei  6°, 18  H.  5,6549  grains  Wasserdampf,  wo- 
von jenes  -  eine  Dichtigkeit  s=s  0,0000084614  •  •  •  dieses  aber 
SS5  0,000008763  •  •  •  giebt,  beide  der  Wahrheit  sehr  nahe  kom- 
mend, jedoch  etwas  zu  grofs^  wie  aus  einer  Vergleidiang  mit 


1  G.  rv.  S98. 

2  Mech.  Phil.  II.  11. 

3  Greo.  J.  II.  426. 

4  Ysrsache  über  iiygrOBi.  d.  Uab.  Iieips.  1784.  p*  128 -^14S« 
«  Ado.  XV.  52. 
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dm  in  der  unten  folgenden  Tabelle  enthalleiien  Gröfsen  her- 
^TorgiBht   Nach  xwei  Angaben  von  H.  Batt  '  aoU  die  Luft  bei 
8""  R.  -fa^^  i1nr«s  VolniDeni und     ihres  Oewidhtee,  hm  3CP,2Z 

B.  aber  7^***  ihres  Volumens  und  ^V*'*  üires  Gewichtes  au 
Wasscrdanipf  enthalten*    Die  doppelten  Beatinunungen  lassen 
fidi  bei  der  Berechnimg  nicbi  genau  Tereiiijgaii  und  et  iat  da^ 
ber  am  besten,  nur  die  eine,  nämlich  das  Gewicht  hieibei  cum 
Grunde  zu  legen,  ob^leicli  wegen  mangelnder  Angabc  des  Ba- 
rometerstandes keine  völlig  ge^^aue  Berecimuug  möglich  ist* 
Niount  man.  aber  einen  mittlemn  Barometeratand,  «id  hiemach 
die  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  Waaser  xsa  0|001$  aB|  und  cor- 
rigirt  für  die  an/jegebeuc  Temperatur,  so  giebt  die  crstere  Be- 
stimmung 0^0000 1 6665     .  die  letztere  0,00005288,  wuvuu 
die  ente  um  das  Doppelte  zu  grofs,  die  aweite  aber  der  Wahr- 
faeit^sebr  nahe  kommend  ist*   Um  ein  Merklidies  au  grofs  ist 
Dai.Toa'8  *  Angabe,  wonach  der  Dampf  0,7  der  Dichligkeii 
der    atmosphärischen    Luft  gleich   kommen   soll,  welches 
0|0008974  . .  •  gegen  Wasser  geben  würde*    Dafs  hierbei  Tom 
Dampfe  des  aiedenden  Wassers  die  Bede  sey»  kann  daraus  ge- 
fiilgert  werden,  dafs  Da&TOV  sich  auf  die  Angabe  Von  Watt 
beruft,  aber  falsch  ist  es,  wenn  er  zUi^K  ich  voraussetzt,  der 
Dampf  behalte  auch  in  niederen  Tempeialuien  diese  Dichtigkeit 
bei*    QhdxBMT  und  Dwobmss  bestinunten  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdamplesy  indem  sie  Luft  durch  Wasser  aufrteigcn  liefaen, 
ilir  dann  den  Dampf,  womit  sie  dieselbe  für  gcsiiltigt  liicilen, 
durch  Salzsäuren  Kalk  entzogen ,  und  die  Quantität  desselben 
dnrdi  die  Gewichtssunahme  des  letaleren  bestimmten*  Hier- 
nach fanden  aie,  dafs  ein  Kub.  F.  Luft  bei  10^  B.  graina 
enthalte,  welches  eine  Dichtigkeit  s=  0,000009127  giebt ,  der 
Wahrheit  sehr  nahe  kommend,   jedoch  um  ein  Weniges  zu 
klein ,  wie  daraus  leicht  erklärlich  ist|  dafs  cU^  f^uft      die  an- 
giegebena  Weise  nicht  YöUig  mit  Wasaerdampf  g^ltigt  seyn 
konnte.    6.  6.  Scmonr  ^  bediente  sich  zur  Bestimmung  der 
•  Dichtigkeit  ilrs  si4;dendheirsen  Wasserdajnpfes  eines,  dem  frü- 
her von  MusscuasiaaoaK  angegebenen  ähnlichen  Appai^tes, 
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nSmlidi  einer  Glaskugel  mit  einer  feinen  Spitze,  welche  voll 
Luft,  und  dann  nn't  dcjn  aus  feicilcudhcirscm  Dampfe  niedcr^c- 
Bchiagenen  Wasser  und  I.uft  er fidlt  gewogen  wurde^  und  fand 
hieraach  die  Dichtigkeit  desselben  =s  0,00068027 1  nur  etwaa 
SU  grofs.  Gleichfalls  um  ein  Weniges  zu  grofs  ist  die  Angabe 
des  näniliclien  Physikers  wonach  die  Dicliligkcit  des  "Wasser- 
dampf es  bei  17*^,0  1^  =  0,0000285  «cyn  soll.  J.  T.  Mayer 
brachte  einen  Tropfen  Wasser  in  das  tinricellische  Vaamm, 
liela  es  darin  Terdamplen,  und  bestimmte  hiernach  die  Dichtig- 
kdt  des  Dampfes  bei  15°  R.  =  0,0000200  >  mit  den  spateren 
Bestimmungen  sehr  nahe  übereinstimmend. 

Alle  diese  verscliicdencn  Versuche  geben  zwar,  wenn  man 
die  entgegengesetzten  Abweichungen  angleicht,  einen  tuhe 
genauen  mittleren  Werth,  genitgen  aber  keinewve^s,  um  in 
einer  iiher  die  Diclitigkeiten  der  AVasscrdämpfe  aufzustellenden 
Formel  die  Colistanten  mit  hinlangliclier  Genauigkeit  zu  be- 
atimmcn.  £s  war  deswegen  ein  Terdienstliches  Untcraehmeni 
dafs  GAr-LrosAc  mit  einem  zweckmafsigen  Apparate  eine  um- 
fassendere Reihe  von  Versuchen  zur  Aufüudung  dieses  Gesetzes 
anstellte  Hierzu  nahm  er  das  lange  und  schmale,  nach  sei-pig 
aem  Inhalte  gradnirte  Gefäfs  B,  fullu  dasselbe  mit  Queckail-l^^ 
ber  9  und  sperrte  es  in  der  Quecksilbcrwaime  V  V  nahm  dann 
kleine,  in  eine  feine  Spitze  ausgezogene  hohle  Glaskügelc&en  er, 
wog  diese  leer,  fidlte  sie  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssig- 
kcitf  schmolz  die  Spitze  an  der  Lampe  zu,  wog  sie  abermals, 
WB  das  Ge¥ricfat  der  darin  enthaltenen  Flüssigkiait  fviaa  ta  er- 
fahren,^ birachte  sie  unter  das  sperrende  Quedualber  der  Waane^ 
und  liefs  sie  in  dem  langen  Gefäfse  aufsteigen,  wodurch  also 
eine  bestimmte  Quantität  der  Flüssigkeit  in  den  Baum  gebracht 
wurde.  In  die  Quecksüberwanne  a«nkte  er  dann  «ine  weitere 
Ilöhre  MM,  füllte  diese  mit  Wasser,  setzte  den  ganzen  Appa- 
rat auf  einen  Ofen  F  F,  luid  wenn  dann  alles  erhitzt  wurde,  • 
ao  dehnte  sich  die  Flüssigkeit  in  dem  Kügelchen  aus,  sprengte 
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dasselbe ,  der  Baum  win  de  mit  Dampf  erfiillt ,  und  das  Queck- 
silber sank  iierab.  Um  den  llauni,  welcbeu  der  Dampf  oiniiuJiiny 
geimi  zu  messen,  setzte  er  einen  Bing  von  Kupfer  auf  die  Wan- 
ne, siedete  eine  giaduirte  fiegel  T  liineiu,  deren  Spitze  die 
Oberfläche  des  Quecksilbers  genau  beri'dute  y  worauf  die  Holte 
des  Läufers  U  ,  iiacliclom  er  mit  dvi  (Jbci  nachc  des  Queckbiibcrs 
im  Gcfäfse  Ii  eiiivisirt  war,  die  Uulie  des  letzteren  angab. 
Durch  elbnäliges  £rLitzen  des  ApparateS|  und  die^hiermit  über- 
einstimmende Bildung  des  Dampfes  und  die  dadurch  bewirkte 
Depression  dts  Quecksilbers  wurde  dcninäclist  der  Punct  der 
vollständigen  Verdampfung  gefunden,  worauf  dann  aus  dem 
Räume,  welchen  der  Dampf  einnahm,  nach  dem  jed^uiaJigen 
Barometerstände  corrigirt,  und  aus  der  Menge  der  zur  Bildung 
desselben  verwandten  Flüssigkeit  die  Dichtigkeit  desselben  ge- 
fmidcii  wurde.  Auf  diese  Weise  fand  Gay -Lüssac  als  allge- 
meines Gesetz^  dals  die  Wasserdämpfe  oder  genauer  der 
Luft  bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem  Drucke  be- 
tragen ,  welches  iiir  die  Siedehitze  0>0005Ö08  gegen  Wasser« 
bei  seiner  gröfsteu  Dicbügkcit  gicbt. 

'  Ohne  diese  Versuche  sdben  damals  genau  nt  kennen,  über- 
nahm ich  selbst  in  den  Jabren  1813  und  14  eine  ^^rofsc  Reibe 
anderer,  welche  zu  umfassend  sind,  als  dals  ich  bier  die  llesul- 
täte  derselben  übejqgehen  dürfte  Hierzu  nahm  ich  einen  Bal- 
^1^*  Ion  von  feinem  englischen  Glase  165  franz.  Kuh.  Z.  haltend,  nm 
oberen  Tbeilc  des  Halses  mit  einer  messingnen  Fassung  gg  zum 
Aufschrauben  auf  die  Luftpumpe  verseben ,  und  mit  dem  genau 
edilielaeiiden  Hahne  f ,  um  der  äulsern  Luft  auch  auf  längere 
Ztk  allen  Zugang  abzuacfalieften,  und  jeden  Versuch  mehrmals 
Mriedciholen  zu  können.  Aus  der  Fassung  war  ein  Thermome^ 
ter  so  herabgelassen,  dafs  die  Kugel  desselben  a  sich  möglicbst 
genau  im  Mittelpuncte  des  Ballons  befand  y  die  Budeseite  der 
Thennemeterscale  trug  aber  ein  kleines  Heberbarometer  bb,  lun 
sowohl  ^beim  Exantliren  den  Grad  der  Verdünnung  und  nach- 
her das  feste  Scbliefsen  aller  Tbeile  zu  conlrolircn,  als  auch 
späterhin  die  £lasticilät  des  eingcsdilosseucn  Dampfes  bei  ver- 
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sc^iedenen  Temperatortn  beiläufig  m  mesatn.  Dto  IBüMigkei^ 
ans  weJclier  der  DaD)pi  gebfldet  werden  aoUte,  befand  «ich  in 

kleinen  Kolirdicii  i  mit  feinen  Spitzen,  wie  in  den  Vorsuclicti 
von  GalY -  Llssac  ,  und  diese  wurdcu  vcj millelsl  zweier,  auf 
dia  Enden  gesteckler  Bleikugeln  a^a  durch  eine  Erachütterung 
dea  Ballooa  xenchdlt,  und  ao  der  Ballon  mit  Dampf  grillt.  . 
Hanptaäclilich  aber  war  cilbiderlich  darauf  zu  achten,  dafii 
keine  i'eiu blicke it  im  lialluu  blieb.  Za  üicsom  Ende  truekncte 
ich  denselben  sorgfältig^  wclcbes  bei  der  ausnelmienden  Kiar- 
beit  dea  englischen  Glaaea  zwftr  nicht  ohne  MiihCy  aber  eben  ao 
aicber  als  voll8länvli<;  <;o6rbch0n  konnte,  exantlirte  ibn  bia  lur 
Luilverdüiiiuiiig  von  2  bis  0.5  l  ln.,  fiiUlc  ibn  dann  mit  T.uft, 
weiche  über  kaustiscbem  Kuli  getrocknet  war,  exantlirte  aber- 
mshf  md  wiederholte  dieaea  Verfahren  wohl  zwei  bia  dreiinal» 
zerachellte  dann  daa  Rübrehen,  und  auchte  durch  allmäliges, 
Torsicbligcs  Erwärmen  diejeni:;c  Temperatur  zu  lln^Ku,  bei 
'welcher  alle  Flüssigkeit  völlig  cxpaudirt  wai' ,  obnc  an  den  in-» 
Bieren  Wänden  dea  Ballone  den  geringaten,  leicht  kennlhcben, 
Niederaddag  zu  bilden.  Ala  Beaultat'  der  geaammten  Verauche 
gebt  gleicbfalla  hervor,  dafs  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  zur 
Luft  unter  gleichcau.Druckc  und  bei  gleicher  Teinperatur  eine 
coustante  Grofse  aej,  welches  Verhältuifa  ludeJCs  um  eiue  Jidei* 
nigkeit  gröfaer  ist,  als  dafayon  GAT-I'öiaAC  gefunden« ,  om* 
Jich  10:  \6,75y  auch  nimmt  dieaea  Verhältnifa  bei  h&herenTenw 
peiatiaen  zu,  wie  aus  der  Natur  der  Dampie.  voji  se!l)>L  lulgl. 

Eine  Vergleichung  bcidei*  Versucharcibeii  mit  einauder 
aleht  mir  billigerweiae  nicht  zu,  indeia  unterliegt  jede  zwei  mög- 
lichen oder  unyermeidlichen  Fehlem ,  die  übrigena  erforderli- 
tlie  Genauigkeit  der  Beobachtung  und  Messung  als  bei  beiden 
gleich  voraüsgesttzt.  Bei  der  von  Gay- Lüssal  gewählten  Me- 
thode giebt  die  daa  Queckailber  in  derMelarohre  herabdrucktti- 
de  Capillardepreaaion  den  Baum  zu  grofa»  und  die  Erhitzung 
konnte  leicbt  etwaa  Luft  und  Waaaer  von  dem  nicht  ausgekoch- 
ten Quecksilber,  welches  freistellend  oder  beim  Einlullen  in  dio 
Bohre  etwaa  Feuchtigkeit  und  Luft  aufnehmen  mufatei  wieder 
entbinden,  welche  beide  Uraachen  die  Dichtigkeit  zu  geringe 
geben.  H&tte  Gat^Lomac  aber  daa  Queckailber  vorher  in  der 
Bohre  ausgekocht ,  so  hätte  das  Quecksilber  etwas  Feuchtigkeit 
auageaogeUy  wodurch  die  Ca^illardepreaaioii  mehr  ala  compeu- 
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iirt  wordan  wSre^  und  er  maüU  damt  das  Voiiaitiufs  der  Uicb« 
tigkait  sa  grofa  findan.   Balde  FeUar  bei  ihm  aind  nnremieid- 

lieh.  Die  möglichen  Fehler  bei  meinen  Vt  rsuchcn  konnten  dar-  , 
aus  entstehen,  wenn  etwas  feuchte  Luft  oder  Fcuchligkeil  iiu 
Ballon  lurückblieby  wodurch  die  Dichtigkeit  zu  klein  gefunden 
werden  mufatey  oder  wenn  in  der  undurchsichtigen  Faaaung« 
de«  Ballons  ein  unbemerkter  Niedcrsclilau  entstand,  wodurch 
sie  im  Ge^enllieil  zu  ^'örs  gefiiudcn  wäre.  Der  erstcre  Fehler 
ist  durch  das  gewählte  Ver£ihren  Yollig  ▼ermieden,  dem  «wei- 
ten aochte  ich  dadurch  su  begegnen ,  dafa  ich  die  Faaaung  ateta 
etwas  warmer  erhielt,  als  den  fibrigen* Ballon,  welches  wegen 
der  lilänke  des  .Melallos  leicht  zu  hewerkstelligcn  war.  End- 
lich kam  der  Genam'gkcit  der  Versuche  noch  der  Umstand  zu 
atattan,  dafa  die  ei*halteiieu  Gröfaen  ,gar  keiner  Correction  be- 
durften, und  die  Messung  derselben  überhaupt  höchat  einfach 
war.  Indem  itli  nh'nilicli  den  Inhalt  des  "chrauchten  Italiens 
durch  hineingefullles  Wasser  bei  einer  Temperatur  von  R.= 
4>4  C.  alao  nahe  genau  bei  seiher  gr^faten  Dichtigkeit  durch  das 
Gewicht  bestimmte ,  mit  den  nSmIiehen ,  genau  unter  einander 
verglichenen,  GcwicliUliicken  aber  die  Quantität  derjenigen 
Flüssigkeit  abwog,  welche  nachher  in  den  Ballon  gebracht  bei 
einer  in  aucfaenden  Temperatur  denaelben  mit  Dampf  im  Maxi- 
mo  «ainffir  Dichtigkeit  anfüllte;  ao  durfte  ich  bloüa  das  letstere 
Gewicht  durch  das  erstere  dividiren,  um  das  VerhHltnifs  des 
Dampfes  zum  Wasser  im  >laximo  seiner  Dichtigkeit  unmittelbar 
tu  erhalten.  Indem  übrigena  die  Resultate  ao  genau  mit  einan- 
der abereinatiomien,  ao  nehme  ich  keinen  Anatand,  die  durch 
meine  eigenen  wiederholten  Veraudie  gefundenen  bei  der  unten 
folgenden  Berechnung  zum  Grunde  zulegen,  um  so  mehr,  als 
aie  den  Bestimmungen,  welche  andere  Physiker  früher  geluudeit 
ImbaOi  nlShar  kommen,  ala  die  Ton  GAT-LüsaAC. 

Despretz  '  bestimmte  die  Dichtigkeit  der  Dampfe  von  ei- 
nigen Fliissigkeiten  dadurch,  dafa  er  einen  Ballon  erat  leer,  dann 
mit  Dampf  erfidlt^  wog,  und  aua  der  DilTerenz  dea  Gewichtea  die 

Menge  der  vcrdampften^Flüssigkcit  crhiclr.  Seine  Reductioncii, 
wodurch  er  den  Dampi  auf  0*"  Temperatur  uach  der  Voiausscz- 
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snng  redoort,  daCi  er  ndi  gleiduDiTrig  \n%  di«  Luft  antdebneB 

soll,  maclicii  die  Sacbc  uiiiiulliig  a\  citlaiiflig ,  und  eiilfcrnen  die 
Resultate  vou  der  Wahrheit ^  indem  doch  oii'eiibar  Danipt'  bei 
O"*  Xempmtnr  gebildet  etwas  gans  änderet  ist,  aU  der  bei  11^ 
1»i  15^  C  entfUndene.     Seine  Verendie  6ber  Waaaerdampfe 
sollen  indefs  ein  dem  von  Gav-Llssac  erlialtciieu  sebr  nahe 
gleiciies  BeAullal  gegeben  haben.    Berechnet  man  dieselben  ganz 
einiacby  40  ergiebt  sich  J;olgendet.   Der  Ballon  ia£ite  bei  16°  C. 
9^9746  Litrety  welche  ndt/Rücksidit  auf  die  Anadehnnng  durdi 
Warme  nahe  genau  9374,66  Crammes  an  Gcwiclit  betraf^en,  I 
wenn  man  das  Vcrbällinls  zu  W  asscr  bei  sciuer  groTslen  Dich- 
ti^eit  verlangt. .  Der  Wasserdampf  im  Ballon  wog  bei  17%44  C. 
oder  15^,9  fi.  0,102  Gramnes,  mithm  iat  die  Dichtigkeit  ge- 
gen Wasaer  nahe  genaue  0,00001088  •  •  etwas  an  -klein;  fiir 
19*^,31  =  lö°,46  H.  aber,    wobei  das  Gewicht  des  Dampfes 
0^1S4  Grammes  gefunden  wurde ,  ist  dasselbe  auf  gleiphe  Weise 
nahe  genau  0|000014S9  •  •  gleiehialls  etwas  su  klein^  mit  dmi 
Bestimmungen  von  Gay-Lussac  jedoch  allerdings  nahe  it£er- 
einstimmend.    Der  Apparat  übrigens,  dessen  er  sicli  bediente, 
ist  einer  der  einfachsten,  und  am  leichtesten  su  behandeln,  gicbt 
^  aber.die  Dichtigkeiten  sehr  leicht  sn  klein  Sn,  wenn  man  nicht 
darauf  sieht,  dafs  noch  stets  etwas  Flüssigkeit  »um  Verdam- 
pfen vorlianden  ist.    DEsrnETz  scbeint  diesen  Fcblcr  niclit  ver- 
mieden zu  haben,  wie  eine  Prüfung  seiner  Versuche  ergeben 
wird.    Der  von  ihm  gehraochte  Apparat  besteht  aus  einem  B»» 

romelcv  AA  ▼on  einer  dreileehen  Weite,  als  ffewohnlicheBsirD-Fiff* 

118« 

mcter  zu  haben  pflegen,  mit  einem  oben  angebrachten  Hahn« 
-und  aus  einem  anderen  Barometer  C  in  ein  gemeinschaftliches 
Qui^Bksilbergefiifs  pv  gesenkt.  In  das  erstere  Barometer  wurd 
die  Feuchtigkeit  gebracht ,  dann  wird  die  möglichst  lufUeero 
Kugel  B  aufgesch rohen ,  die  Uähne  werden  geöffnet,  und  diese 
fiillt  sich  mit  Dampf,  welcher  nachher  gewogen  werden  kann^ 
die  Differenz  der  Quecksilberhohe  in  beiden  Barometern  aber 
gidbt  die  der  Temperatur  sugehdrige  EksticitSty  welche  indeCii 
wegen  der  Capillardepression  zu  grofs  gefunden  werden  nrnfs^ 
wenn  man  die  Dichti^cit  nicht  zu.  klein  erhalten  will. 

Alle  bisher  erwähnten  Versuche  Aber  die  Dichtigkeit  des 
Wasserdoibpfes  beasiehen  sich  auf  Temperatnnen  unter  dem  8ie- 
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depimcte.  Soutoebii  '  hat  indefa  diese  Bestimniiiiig  auch  für 
höhere  Wimicgrade  aus  der  Menge  des  Damfifes  zu  erhalten 

gesucht,  welche  einen  Stiefel  von  ;^'rnicssern'ni  Inlialle  IVilIlen, 
woduixli  indcls,  ohne  grorae  Sorgfalt  anzinvenvlcn,  aus  Iciclit 
begreiflichen  Gründen  keine  vöQtg  scharfe  Resultate  zu  erwar- 
teh  sind.  Dennoch  aber  hat  dieser  geübte  Physiker  drei  Tor- 
trcfllichc  Resultate  erhalten,  und  zugleich  <h»s  aus  tlieon  tischca 
Griiudeu  schon  fniher  angenommene  (iesclz  auch  IVir  diese Tcra- 
peraturen  bestätigt  gefunden,  nämlich  dafs  die  Dichtigkeiten 
sehr  nahe  den  Elastici löten  proportional  sind.  Seine  absoluten 
Bestimmungen  sind  folgende : 

Tür  229°  F.  =  87°  56  Ä.     Didiügkeit  s=  0,00082755 

—  270  —  8»  106,78  —   *  —     —  as  0,00170140 

—  295  —  «=s  116,89  _  —  —  =  0,002476!«) 
welche  mit  der  nachfolgenden ,  itnch  meinen  Versuchen  berech- 
neten Tabelle  bis  auf  verschwindende  linterschiede  überein- 
kommen. Lisofem  aber,  bei  "vulligcr  Üehcre  in  Stimmung  der 
ersten  Gröfse  die' beiden  letzteren  die  Dichtigkeiten  noch  etwas 
gröfser  geben ,  als  diese  in  der  Tabelle  berechnet  sind ,  so  liegt 
hiei'in  ein  Beweis,  dals  die  hei  der  letzteren  zum  Grande  lie- 
genden Elemente  den  Kcsul  taten  der  Versuche  angemessen  se^ 

.  Bittssen,  um  auch  fiu*  höhere  Tem^eraturenT auszureichen,  und 
dafs  das  Verhätnirs  der  Dichtigkeit  Ton  mir  keineswegs  zu 
grofs  genommen  scy.  Dafs  iilnii^cns  Suutiikhn  die  l>ichti:^kcit 
des  Dampfes  auf  die  angegebene  Weise  auf  keinen  lall  zu  klein 
finden  konnte,  wohl  aber  zu  grofs,  wenn  mechanisch  fortge- 
lassenes Wasser  mit  in  den  Stiefel  eindrang,  fUlt  Ton  selbst  in 
die  Au^en. 

Die  Verhältnisse  der  Dichtigkeiten  sind  40,00^  82,24 9 
119,70,  der  Elasticitälen  aber  40;  80|  120,  woraus  also  das 
angegebene  Gesetz  Bestätigung  erhält 


1  BoTiison  Mech.  PhiJ«  II.  163.  Frühere  Vcrsnche  von  Sodtuss* 
oad  SuAEpi  bei  Xuonsos  Sjstöme  de  Glum.  Soppl.  1^.  stimmeD  weni- 
ger ü her«" in.  ^  • 

2  Wenn  DespiiETZ  in  Ann.  de  Ch.  P.  XXf.  152.  das  OcgcntlieU 
gefundea  haben  will,  so  Urgt  dieses  daran,  dar»  er  die  Elasticitäten 
nach  Daltos  som  Grande  legt.  ^  Später  hat  er  darch  eigene  Yenoche 
das  tiamliche  gefoaden.  8.  Tr»it<$.  125. 
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Die  Dichtiglceit  daa  Watferdampfea  für  die  hochitati  und 

jiiedri^sleu  Temperaturen  zu  kennen  ist  in  mehrfacher  Hin- 
«ichl,  hauptsächlich  aber  für  die  Melcoroloyic  und  die  prakti- 
sche Benutsung  dea  Dampfes  von  sehr  grofscr  Wichligkcit,  und 
ea  xDuis  hieraua  der  Wonach  hervorgehen,  dieselbe  nicht  bklla 
fiir  einiae  Grade  der  Warme  durch  mühsame  Versuche  au  he- 
stimmen ,  sondern  zu^^leicli  eine  all^ciiu  inc  1  ormcl  zur  licrct li- 
nnng  derselben  aufzuüjadeu.  Bcrückhicbli^'t  mau  die  groise 
AehnHchkeit  der  Gasarten  und  der  Dämpfe,  so  kann  man  im 
Allgemeinen  achliefsany  dafa  daa  ftir  jene  aufgefundene  GeseU 
autii  auf  diese  passen  miisse,  oder  dafs  die  Dieb Ligkciten  den 
Elasticitätcn  direct  proportional  seyn  werden«  Uebersiebt  man 
iudefa  gugleich  nicht,  dafa  nach  dem,  achon  oben  in  den  allge» 
neinen  Beobachtungen  über  die  Dichtigkeit  der  Däo^fe  ai^e- 
gcbenen,  Verhalten  durch  Vcnnindcruii?;  eines  gegebenen  Bau- 
mes voll  Dampf  im  Zustande  des  Gcsalll^lsc}  ns  nicht  wie  bei 
>  Gaaarten  die  Dichtigkeit  und  Elasticiüit  desselben  dem  Kaum« 
umgekehrt  proportional,  aondem  aich  aelbat  g|leichbleibead  iat, 
indem  dann  eine  der  Verminderung  dea  Baumes  proportionale 
Menge  des  Dainpies  iin  tropfbar  fliissigen  Zustamlc  aus^escliie- 
den  wird,  und  dafs  zugleich  bei  unverändertem  llaumc,  aber 
eiliöheter  Wärme,  die*£iaaticität  desselben  awar  wächst,  der- 
selbe aber  zugleich  unter  das  Maximum  aeiner  Dichtigkeit  her- 
absinkt, so  iül^t  bicraus,  duis  die  Didili^kcit  des  Dampfes  der 
Elasticität  directe,  der  Temperatur  aber  umgckelul  proportio- 
nal aeyn  muTs.  Ohngeachtet  indefs  das  Verhalten  der  Gasarten 
hiemaoh  ein  anderea  ist,  als  das  der  Dämpfe,  so  slimmeh  doch 
am  Ii  jene  darin  mit-  diesen  iiberein,  dafs  bei  gleichbleibender  % 
Elasticiidt  ihre  Dicbligkcil  der  Wärme  nach  dem  Gesetze  der 
Ausdehnung  durch  dieselbe  umgekehit  laoportional  ist.  Zu- 
gleich aber  ist  oben  schon  gezeigt,  dafs  die  Elasticität  der 
Dämpfe  eine  Function  der  Temperaturen  und  Dichtigkeiten  sey, 
woraus  folgt,  dafs  die  Elasliritälcn  und  l)lrliti::lceltcn  qcgensci- 
tig  durch  einander,  beide  al>er  duich  die  lempeiatui-ea  be- 
dingt werden. 

La  Place  war,  so  viel  mir  bekannt  iat,  .der  erste,  trelcher 

iiber  die  Dirblii^keil  der  Dämpfe  ein  allgcincincs  Gesetz  aufsleU- 
le,  indem  er  aus  den  Veraucben  von  Dalton,  SArssiuiE  und 
Wa'ct  folgerte,  dafa  dieselbe  bei  gleichen  Elasticitätcn  und 
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m  ^  DampC 

ii  Ton  dW  Dichtigkeit  der  Luft  betrage  \  HeiDit 
daher  die  Dichtigkeit  der  Luft      so  iat  für  einen  Barometer^ 

stand  =  H  und  eine  Temperatur  =  t  in  Ceutesimalgradeu  die 
Dichtigkeit  des  Dampfes  ^ 

14  ^  H  Vl  +  0,00375t/  ' 
Aus  der  oben  vorgenommenen  Prüfung  der  verscliiedenen  Ver- 
suche folgt  indefs ,  dafs  diese  Bestimmung  die  Dichtigkeiten  zu 
grofs  giebt.  Nach  einer  andern  jingabe  von  La  Place  *  aber 
wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  bei  15^  R.  zu  klein  gefanden, 
weil  tci  der  Berechnung  die  durcli  Watt  gefundene  Bestim- 
mung 2Uin  Grunde  liegt,  wonach  der  siedendheifse  Dampf 
1600  mal  dnnnelr  als  Wasser  seyn  soll.  GAY-LessAc  ftnd 
dorch  seine  oben  erwähnten  Versuche  das  Ton  Xa  FtACB  ange- 
gebene Gesetz  bestätigt,  aber  iVir  einen  Cocfficienten  der  Dich- 
tigkeit von  gegen  Luft  bei  gleicher  Temperatur  und  Elasti- 
dtit  \ 

Dia  oben  fiSat  die  Ehsticitatan  dar  Bimpfe  benntitei  Ton 
J.  T.  Mater  aufhellte ,  Formel  geht  davon  aus ,  die  Elastici- 
tat  als  eine  Function  der  Dichtigkeit  und  der  Tempera- 
tur anzusehen,  wodurch  .sie  in  ihrer  einiachsten  Gestalt 
espfid  (1-HAt)  giebt^  wetin  e  dieEhstidtat»  ddieDich^ 
ügkeit  und  t  die  Temperator  nadi  R.  bezeichnet  Hierana 
wild  umgekehrt  ' 

d=:A    /  . 

213+t 

wenn  man  annimmt,  dafs  die  expansibclcn  Flüssigkeiten  sich 
um  yfy  fiir  jeden  Grad  der  achtzigtheil.  Scale  ausdehnen,  zu- 
gleich aber  der  Natur  der  Sache  nach  die  Dichtigkeiten  der 
Elastic^ten  directe,  den  Temperaturen  aber  umgekehrt  pro- 
portional setzt    Diese  Formel  habe  ich  den  von  uiir  in  16  Ver- 


1  Mdc.  Cel.  IV.  273. 

2  ßnllet.  de<  Sciences  do  la  Soc  philom.  N*  72.  danras  bei  G« 

XXVII.  427. ' 

3  Noch  eine  gehaltreiche  Untcraachung  voa  Teallss  befiodet  sich 
bePG.  XXVII.  411.  Indeb  übergehe  ich  dieselbe |  weil  es  za  weiilaa^ 
tig  leyn  uürde,  sie  im  Aussöge  mitxnUieUeii  y  eud  mav  auch  ohoe 
•es  ttxm  besbuchtigten  Ziele  gehioj^en  kaon. 
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sodiniy  mit  AuwcfalttCi  der  minder  genaneity  gemeitttiai  Dich- 

lii^kcitcn  des  Wasserdempfes  angepafst,  und  sie  den  erlialteneit  ' 
licsultalcii  angemessen  gefunden,  jedoch  in  der  Art,  dafs  dec 
für  den  Factor  A  gei'undene  Werth  in  höheren  Temperatiuren 
m  Termindem  sejn  müfstei^  woduidi  die  Foimel  die  Gestalt 

dsA  (1— wt)  — — 

2l3  +  t 

erlisten  würde,  ojlme  dels  es  mir  möglich  schien,  den  Werth 
Ton  w  ans  meinen  Yersnchcn  mit  Sicherheit  su  bestimmen,  in- 
dem dieselben  nur  die  Temperaturen  von  0**  bis  35°  K.  um- 
fafiitea  Bei  iiochiuoligcr  Ilevision  der  erhaltenen  Grörsim 
und  dner  Vergleichung  derselben  mit  den  durch  andere  Phyiii- 
ker,  namentlich  durch  Soutbbbn  liir  höhere  Ten^eraturen  ge- 
fundenen Dichtigkeiten  finde  idi  die  üebereinstininiung  zwi-* 
schon  den  durch  Beobachtung  und  llcclmung  gefundenen  Wer<-- 
then  noch  genauer»  wenn  in  der  Formel  für  die  £iasticitätea 
die  dnrch  Ab^uobk  gefundenen  Constanten  aufgenommeOf 
und  mit  den  auf  diese  Webe  erhaltenen  Werthen  Ton  •  die . 
Dichtigkeiten  berechnet  werden.  Man  darf  daher  A  unbedenk- 
lieh  8  0^0064106984  . . .  oder  kürzer  =  0»0064107  nehmen, 
wonach  ohne  die  Siniiihning  des  Factors  ( 1  -^w)  die  i^Mcmel 

»  0,0064107 


213  4-  t 
die  Dichtigkeiten  sehr  genau  giebL 

Wiewohl  es  natürlich,  und  unmittelbar  auf  der  Sache 
selbst  gegründet  ist,  die  Dichtigkeit  der  Dampfe  mit  der  Didbf 

ligkeit  derjenigen  Flüssigkeit  zu  vergleichen,  woraus  sie  ge- 
bildet sind,  so  hat  man  doch  iu  den  letzten  Zeiten  sie  vielmehr 
niit  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  bei  gleicheni 
Drucke  und  gleicher  Temperatur  Terglichm      Die  Dichtigkeit 


1  Phys.  A])Ii.  p.  174. 

2  T.A.  Place  in  Mec.  Cob  IV.  275.  ^valiltn  diese  Bezcichnangsart, « 
weil  sie  ihm  für  die  Untersnchnng  der  Straohlenbrrcliung  die  bequem-* 
ite  and  parslicbsta  war«  Sekdem  ist  sie  in  Fkvnkrcichy  nnd  dieserannch 
aach  in  Deutschland  fnst  ganx  allgemem  aufgenonuBen*  JndcCs  bin  ich« 
wie  die  Natur  der  Sache  erforderte,  zu  der  alteren  KUrückgskeblt|  ha- 
be jedoch  in  der  nnchfolgendcn  TabeUc  auch  eine  Colomne  ser  Yergki« 
chmig  mit  der  Lvit  btasvgefügt. 
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884  Dampf« 

der  Lnfty  mit  Wasser  bä  soiner  grdüsten  Didiligkett  yerglicheni 
wird  durch  die  Formel '  ' 

d=:0,00188S08  f  0,008711  coi. 21) f^— — ^  ^  (—^ 

\      R/  VI  4- 1. 0,00375/ V  23 /.y 

aus^^cdinckt.  Läfst  man  hierin  die  beiden  CoetUcicnten  £ur  die 
£rliebang  iiber  der  Meeresfläche  und  die  Grade  der  Breite  weg, 
reducirt  den  Goefitcienten  der  ' Warme  auf  Grade  der  ach ig- 

theil.  Scale,  drückt  aUcemein  — dordi  t  und  den  Coeflici- 

enten  der  Verrohung  dtnrdi «  ausi  ao  beäst  aie  in  einikchstar 
Gflitalt 

1 

^  215 

und  zur  leicht eroti  UebersicLt  des  Verhältuisses  der  £laslicita~ 
ten  und  Dichligkeiten 

d  _    gtS  a  • 

s        2lo  +  t' 
Wird  die  Formel  für  die  Diditigkeit  der  Dämpfe  auf  gleiche , 
Weise  dai-gesteilt,  so  ist  sie 

-da 

e  _  ~  213  +  t 
Vergleicht  man  beide  mit  einander ,  ao  ergiebt  sich,  da  Ts  dss 
Verhällnifs  der  Dichtigkeiten  zu  den  £)asticitäten  der  Tempe- 
raturen nrng^kdut  iiroportional  ist,'  und  wenn  215  er  s=i«  ge- 
salzt wird,  so  foli»t,  dafs  zwisclioii  dor  Dicht ii^kclt  dcv  Dampfe 
und  der  Liitl,  wenn  bei  beiden  die  EiasliciLalcn  gleich  sind,  ein 
constantes  Verhält nifs  statt  finden  mufs,  welches  as  a  :  «  ist 
IHeses  Verhältnirs  in  Zahlen  ausgedruckt  ist  0,66685  : 1  oder 
ober  das  Vcrliältnifs  der  Dichtigkeit  des  Wasserdampfcs  «ur 
Dichti^^keit  der  atmospliärischen  Luft,  beide  ui^ter  gleichem 
Drucke  und  bei  gleicher  Temperatur ,  ist  eine  constante  Grölse, 

velche  auch  durch  ■■■  ausgedruckt  werden  kauu.  Gat 

15,2242 

Iaj'ssac  hat  statt  dessen      gefundeni  welches  von  jenem  nur 
Yftnig  abweicht. 

1  Vergl.  Lttft^ 
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iD.der'B^gd  ist  Fiiyiiktni  ■oi  nditai  'dmi|  gAit^n^ 
sa  wiitOi/  Iii«  tUI  Wam^  in  DampfgeitaH  in  «Bem  gagabenld 

Räume  cnüialteti  ist.  Berücksichtigt  man  nun ,  dafs  die  Dich» 
tigkeit  de»  Dampfes  im  leeren  Räume  von  der  im  lufterfüllten 
unter  d^n  gewöimltch^n  fimcke  der  Atmosphäre  nicht  ▼ertchia- 
den  ist,  so  l&Iüit  sidbt  ins*  dm  bekimitsii  InÜiallo  «in«  CiefSAM 
mi^Hfilie  der  nachst^enden  TsMla  die  Menge  des  darin  anU 
liallenen  Dampfes  gegeii  Wasser  bei  srincr  grbfatcn  Dichtigkeit 
leidit  £nden,  wobei  aber  nicht  itberscheu  werden  darf,  dafs 
hierhai  Oampf*  im  Max)mo  dar  Ihchtigkait  voitasgasalst  wird, 
uher  vrelches  derselbe  nteluBausgehen,  woU  af>er,  nsmaatlicli 
in  lufterfiillten  Räumen,  sich  unter  demselben  befinden  kann. 
Hat  man  alsp  Grund  zu  vermuthen,  ^afs  der  Dampf  dieses 
MaxiiBitm  teaicr  Dichtigkeit  nic&t  erreicht  habe,  so  DDuTsmaii 
lieber  etwas  weniger  ia  ]Uchiiiui|  Magill.  Die  sweite  Crtlonme 
der  Tabelle  ist  Mofs  der  interessanten  Vergleichting  wegen  hin- 
zugefügt, um  neben  dem  Verhaltnifs  der  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes g^en  die  des  Wassers  im  AUxima  seiner  Diclitigkcit  auch 
das  ^ea.Lnft  beiO®  yeMpetatui  uUI  unter  ftS  Z.  Barometer* 
stand-sn  luben* 
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der  Qy4rQi^ete9r^  iniereMaut  und  wich^,  die  Di|cliii^kcit  des. 
WilMiditnbfaa  gigiiiI«ftlMiS&&Bir.iiasl  tejtnim  ^«n* 
pcrfttiAr  sn  (oiAflA,  Wftlohe  sagtBioli  g^g^ieä'kty  Mrtiit|etelsty  • 

dftfs  man  den  Dampf!  itt  'Muximo  seiner  Dichtigkeit  Yorkanden 
seyend  anuahin^a  d^rH  TVird  z.  B.  gefragt,  den  wie  vielsten 
Thal  ma  g^yhinun  ^iengy  .y^n  Luft  mit  Ompf  is^  Maximo 
seiitor  Oichtigkiit  gesätligri..diMBr  »mi^^  beMi«i»  gWit,  dM 
0«iMeetB«ii  gesetzt,  ^«  IH((ht^k«k  d«^  DaiittpfM  cae  ^,  dirni 
lezLere  Grofse  die  Menge  des  Dampfes  und  1 — ^  die  Menge  der 
'Luft.  Ujm  pidefä  diesen  Werth  von  d  zu  erhallen,  darf  man  nur 
dM/in  d«r  fionlelieiideii  Tabelle  mrthaltenfcn  ^erth^  nolfr  d^  mit 

1  «4-  muIdpHdreii«  weil  die.  DicUtiA^^  ,der  Dilmpfe  in 

eben  dem  Verliiltiiifie  wj^I^t  die  der  Luft  Yermöge  ihrer 
Attedelm«ii|  dmrdi  'Winne  abnimmt  l^tijpf^  iet  die  nach- 
stehende TabflDe  heredmet,  welche  also  vaßa«  d  dieden  Tenh- 

pcraturen  zugehörige  Dichtigkeit  des  Wasscrdarapfe»  gegen  Luft 
unter  28  Barometerdlruck  und  bei  der  durch  die  Temperatur 
dea  0ampfea  bedingten  DichUgkiit  anlhalt 
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B«  Alkoholdamp£ 


Der  Versuche  iiber  die  Dicliligkeit  de«  jllko/lokUimpJes 
^ühi  e»  Aur  wenige.   Daliia  geltönBU  sw«  ^Mtiiiiinwiscn  yon 
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Dichtigkeit  de«  AUohoidampfee.  «St 

« 

G.  O.  SbnroT  %  UnMch  die  DidOigLiStda  Wtii^MitdMilpCf» 
mm  WaaMT  M  17^,5  B.  ea  0,0001128  imdb«  M'^S,  der 
Sicddotie  deeeelben,  s=  0,00162  gefunden  ist.    Die  lelctere, 
am  leiclitesten  mit  Genauigkeit  zu  findende  Gröfse  sümuit  luit 
der  durch  GAY-Li3saAC  erhaltenen)  eben  wie  mit  meinen  eige« 
mm,  Badi  der  Majmcben  Fermel  bcredmeten      bia  auf  eine 
▼eNchwindende  Gröfte  tiberein.   Oat-Lumac  '  fand  nemlicli 
nach  gehöriger  Reduction  des  Barometerstandes  und  der  Tem- 
peratur das  Verhältnifs  des  Alkoholdampfes  bei  der  Siedeliilze 
imMaziflio  Min«r Dichtigkeit  gegen  Luft  s  1|618  :  !•  Stimmt 
man  aber  das  Verhiltiiilb  der  Diditigkeiteii  von  Luft  bei  0^ 
Temperatur  und  28  ^.  Barometerstand  gegen  Wasser  im  Ma- 
ximo  seiner  Dichtigkeit  =3  0;00i28308  :  1  und  corng^rt  die- 
ses Verbältnila  für  dwa^  Siedepvnct  des  Alkohols ,  nämlich 
63''|6 9*  8B  79^4      so  ogiebt  eich  die  Dichtigkeit  dei  Alko- 
holdaiDpfes  gegen  Wasser  k:  0,0015948,  wel<&e  Bestiinmung 
mit  der  in  der  nachfolgenden  Tabelle  berechneten  eine  Diffe- 
renz S53  —  0,0000095  giebt.    Eine  gleiche  Uebereinstimmung 
mit  dem  nach  4^  Hayenchen  f  oimel  und  den  ans  meineB  Vcr- 
tadMD  faierllb*  gcfimdenoi  Conttanten'  giebl  ein  Venuch ,  wel- 
clien  V.  Saissübe  d.  jiingcrc  angestellt  hat       wonach  er  bei 
17*  K.   die   Dichtigkeit    des    Alkoholdampfes  gegen  Wasser 
BS  0,0000^7418  fand.  Die  Bechnung  giebt  0^00009691  also 
betragt  der  Unterspbied  -f-  0,000000608.   Bei  ao  gemiuer  Ue- 
bcrcinstimmung  aller  Versuche  mit  der  Rechnung  trage  ich  kein 
Bedenken,  in^  der  nachfolgenden  Tabelle  die  nach  der  May  er- 
sehen Formel  berecbnetijn  Dichtigkeiten  des  Alkalyldampfcs 
hepnaetseni  in  w<jlcher  ich  den  Coeffidepten  A  ob  0^016  ene 
m^en  Versuch^i  gefonden  habe|  und  wenadi  aie  heilat 

d=oi)i6— 

«18+t 

wenn  9  die  Dichtigkeit  gegen  Wassei^'lm  llaxinlo  sciniBr ' 

Ligkeit,  e  die  Elafilidtät  in  Par.  ^ilexi  un4  t  die  Tem^eretureu 


1  Handbuch  d.  Natarl.  i.  298w  -  |,  «  ' 

2  Phys.  Abbandl.  p.  242. 

J  Despretz  Trait<!.  123,  Verf^»  Ana,  de  CbiBU  LXXX.  218. 
4  .  ^.  de      JLXiV«  difi..  darauf  ^fart.^len    iV.  ^.  ; 
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C«  Schwei elätkerdam pf, 
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AucH  über  die  Dichligkeit  dea  SchwefelätAeräamp/ifs 
babe  iclLtowohi  mit  unreuMm  «Ii  «uck  nnt  'gins  rtmnu'Amhkt 
Bmk^  f»»  Vinadivi  •ai^gwttilti  uod  BmiM»  Urft 
JArch  dk  BmdbMHig  mcit  derMayfrtclMnil'onMiillMt 
haltenen  vergliclien  Sie  sind  bei  weitem  leichter  als  die  mit 
WaiMT^  uad  Alk^bol^  weil  der  Aetherdompf  nngliticli  dichter 
ktf  «ttd.oMn  daW  iah  Wttt  giöfaöriii  M«^g!U  diiMr  Sl^^ 
kiM  nMt«t,  «nd  da  )mm  Ymmm^«  «it  «ftdw'gtnMMft  Bi*M 

achtungcn  sehr  -übereinstimmende  Resultate  geliefert  haben, 
so  ist  nicht  wohl  zur -erwarten ,  dals  diese  sich  von  der  Wahi«^ 
hait  bedeBtaMd  änttoaen  aoHtaiL  Dar  Apj^arat  und  «dif  Arft  *di0 
SsporiasantirBDa  ykmm  Ikhrigaiu  dia  ^taKdhan' di^vAigaii, 
walche  oben  bei  der  Prüfung  der  DidttJgkait  flaa  Wa«4erdam'^ 
plea  beschrieben  sind.  Werden  die  er haltanen  Resultate  ikiit  de-- 
m '«idarar  PhyaUbAf  verglichen,  ao  ai^ebt  die  ZniäntaienataU 
hmg  Ji^wki.  'Tb.  T^'^Auulhm  *  imd  dia  ]Mohti£K#  daa 
AallMvdaiiiilfea  nach  d«r  Quantität ,  wdifta  «in  nttLtift  arfiill** 
ter  Raum  aufzunehmen  vermag,  bei  18^  R.  s=c  0,00175241 
Mcme' Versuche  ergehen  dagegen  0,0012095  gegen  Wasser  im 
Msziflio  dir  lHclitit^eiCy'Vnd  dia  Difarens  ]Hndi»lialxMgtala« 
O^OOGÜMw  Mafa  gwM  SAimatfaB  aafnan  Varandiqnv  lilif  ai-« 
nen  unvollkommenen ,  und  das  erhaltene  Resultat  für  ein  ge^ 
nahertes  aus,  auch  findet  er  das  letztere  auf  eine  nicht  hinläng- 
IWaaktf^Waiaa.  Zi^A  iatglmck^aUdiaBaatimiihmg  dorcb 

t'    «  l    .  •  II«!      I       .     •         •  • 

1    Phyt.  Abhandl.  p.  259. 

IE   t  I.  d.  P.  LXIV.  Sie.   Gehlen  J.  l^.  48.   G.  3ScTx;nfi  * 
3t  Ann.  de  Chim.  lAXX.  218.  daraui  bei  0.  XI/V.  SB**^  ^ 


aQPi4  B*  als  dmD  6ifdtp|Rictt  -im  .gtliMujitiii  AaAmi  rm 
0,7865  sp.  Gew.  gegen  Waater  0,0028948  betragen  soll,  statt' 

daTs  aus  meinen  Versurlien  0,002168  ^olgt.  Gegen  aüuospbä- 
riscbe  Luft  setzt  derselbe  ^  das  constante  Verbal tuifs  =  2,586. 
Wird  dkao  Aogdie  n^dk-dem  Verliiltniri  der  Didit^kat  der 
Luft  sam  Wasief /  mit  W^glassüng  der  Consectioifeii  lor  WimMy 
Breite  und  Erhebung  Uber*  die  Meereallärhe  =  0,00128308  :  1 
auf  Wasaer  rcducirt,  so  giebt  dieses  für  den  Siedepunct  dea 
Aetbera  as  87P  C.  oder  nalie^  30^  IL  die  Dichtigkeit  dea  Dam- 
pfea  e9  090029149  a^ao  gegen  die  aoa  kieiiien  Vermidieif  erind- 
^e  Beetimiiiung  0,000796  betrÜchllidi  su  grofs.  Soll  dieses 
aber  die  Dichtigkeit  bei  der  Siedehitze  des  Wassers  bezeichnen^ 
Virie  nacb  Despretz  2u. folgen  scheint,  so  ist  die  GröÜM beden-» 
tmä  9»  Uaiib  ^  indeTa  l&ljit  akh  die  JMdtti^bat  dn  mmfA 
im*  HUzimo  radit'aiiC  di*  Wßue^  ymß  dgrl  gaaclielien  lat,  Attf 
höhere  oder  niedere  Tcmperalui  eji  reduciren,  iud^m  man  ihre 
Ausdehnung  dcrjegi^en  gleicbaetzt,  weiche  iUr  atinosphüiaacli^ 
l4ilt  geftwidwi  iat»  weil  hiemadi  bei  rtmehmundett  Jmptinßßf* 

nehmenden  aber  eine  Quantität  tropfbare  Flüssigkeit  ausge-» 
aobioden,  uad  die  Elasticitäl.  bedeutend  yannindert  wird. 
,1  »  IH^Hmm  ^  tiidhili^^eftpi^talat  aeinee  oben  beachriebnw 
Ai^aralee  die  Didbdgkift  deft  AeUierdMnpfca  bei  9?42-  nmk 
9^,65  B.  XU  bestimmen«  -  Der  Ballon  faieIt.,iHKih  der  CbrrecUini 
&kx  die  Wärme  9,37466  Litrcs ,  und  der  Dampf  in  demaelbett 
«ig  (md  49967  GjEeiftnee,  eioe  Di^eiiQlis^  .wdebe^jl^iili« 
kl,  ela  du  TempevAtnnmterBefaiide  «okotauift.  ]iid«fii  giefal 
jenes  0,00034102,  dieaea  0,000itd83  gegen  Waaaer  im  Man» 
mo  der  Dichtigkeit,  wogegen  ich  0,0007594  für  9°  und 
0,0008009  fiur  10^  Su  gefunden  habe.  Beide  Bestimiiiiuigeii 
Uttbea  alao  tnatar/dea  neimgea  bedfutod  snrick»  mudeand 
wm  •»  niebr  gegen  die  dlli^dl  OAT-limAO  erhaltottett  betriehfr« 
ycb  zu  kleiU.  Lidefs  niui':j  es  auffallen,  dafü  Desfretz zugleich 
die  iüai»ticitätcn  ::=5  3454  und  .4989I  Par.  Zullo  gefundiga  iial^ 

einbar  iat.  Wenn  ich  indeCi  die  den  «ugegebenen  FjaiticititcB 

_  I 
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genad  0,00030,  für  (iiese  nahe  genau  0,0004190,  beide  Wer- 
tlie  mit  den  durch  Üesphetz  gefundenen  so  nahe  nhereinstiin- 
mmd,  da£i  man  faitmach  berechtigt  wird  zu  aohiieiaen,  der 
¥1»  ihm  gfliwii^ene  Dampf  aeynicht'gMUigtgeweieny  ani'l'eli- 
1er  weldier  nach  meinen  widerhohen  £rfthrangen  bei  dam 
von  jenem  Gelehrten  gehi'auchten  Apparate  schwer  ye^iueid- 

Die  durcli  meine"  Versuche  eilialtenen  Werlhe  lifegcn  so- 
nack.ia  der  Mitte  zwischen  denen  von  Gat-Lüssac  und  yon 
Diavins  gefonduen^  und  ich  moft  aie  daher  noch  idkäOK  van 
ao  mehr  für  die  genaneren  halten,  drder  gebrauchte  Apparat 
für  so  grofsc  Mengen  von  FHissigkeit  nicht  füglich  bedeutende 
Fehler  zulküsy  und  zugleich  die  Diclitigkeit  des  Aetherdainpfes 
gegen  Waaaer  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit  ohne  alle  ao  leicht 
tomgan  heiWliIhrende  Coirectioncn  unmittelhar  angab.  Sucht 
man  hiemach  für  die  Majerscha  Formal  den  conatanten  Factor 
Ay  so  wird 

^  =  0,P179— 1—  .  . 

2t8-t-t  —  '  •  *^ 

nnd  tuerin  die  oben  gefundenen  Werilic  fiir  e  gesetzt,  gleht  fol- 
gende Dichtigkeiten  für  die  Temperaturen  =:.t  nach     ^  / 


• 

t 

• 

d  gegen 
Wasacr 

t  gegen 
Aether 
Ä  0,717 

t 

waaaer 

t\    ,  • 

a  gegen 
Aether  . 
~  0,717 

30 

.0000605 

.0000844 

t  ^ 

.0006455 

.0009002 

25 

888 

.0001238 

6813 

9502 

• 

20 

0001276 

1780 

8 

7177 

.0010010  • 

15 

2268 

2513 

9 

7594 

10592 

10 

2500 

5488 

10 

8009 

11172 

6 

3416 

4765 

11 

8443 

11775 

4 

36o0 

6062 

^  12 

8896 

12408 

5 

3854 

5376 

13 

9369 

13068 

2 

4090 

6711 

14 

9863 

13756 

1 

4339 

6051 

15 

0010378 

14475 

m 

0 

4599 

6415 

16 

10916 

15224 

• 

1 

4873 

6797 

17 

11475 

16Ö04 

• 

2 

6160 

7197 

18 

12069 

16818 

8 

6461 

7618 

19 

12664 

'17668 

4 

6776 

.  8268 

SO 

18648 

6 

6108 

861» 

21 

^  19*67 

» •  I 


S  gcgeh 

■* 

9 

Wu«ir  ' 

♦  ■ 

a  0JI7 

•  mim  99 

not 4642 

00901 99 

-4-  f\Ck 

0048^06 

0067^72 

1/5355 

9141  6 

72664 

16096 

904.40 

RA. 

561  "'S 

78282 

'  25 

'  16iS65 

9^'S99 

ou 

6Ü401 

84241 

17665 

94fiS7 

uo 

64929 

90^56 

18495 

2'i7Q'5 

60 

UV/ 

69722 

972SQ 

9A 
xo 

74792 

.010674 

'  '29 

202Q8 

28^10 

64 

80148 

11178 

21 180 

6R 
uo 

8^804 

1 1967 

23140 

0097« 

68 

1979Q 

o» 

25245 

4b  C/  ^  7  V/ 

8')909 

98040 

13673 

■  1  ö 

.0115250 

^  16074 

29923 

417^4 

80 

134730 

18790  • 

*  '  40 

82512 

45344 

85 

156670 

21851 

42 

85279 

49203 

90 

181280 

25283  • 

.  44 

38232 

63322 

95 

213620 

29794  ■ 

j  46 

41382, 

67716 

100 

48 

447Ö6 

63294 

* 

• 

■ 

D«  Schwef elLoklfinatoffdainpC 

Hierütier  kenne  ich  aufser  der.Baatimmiiiig  von  Gat-Lüs-v 
tAO     Velciicr  aeme  Dichtigkeit  ss  2,645  gigm  Luft  angid»!^ 
mit  «otih  die'  Ton  Be^pretb  *  gefundene^  "Werden  die  in  5 

Ver&uclien  erhaltenen  Gröfsen  nacli  der  mehrmals  angewandten 
Methode  auf  Wasser  im  Maxim o  der  Dichiißkeit  und  auf  Luft 
hfi  29i^  Barometeratand  und  0^  Xe«ipei»liir  redii,cirt|  to 
lijttt,  ff fn  folgende  WerÜie: 


t  nach  R. 
11°,82 

l2^2l 

12^26 

12°,69 
i&°,29 


d  gegen  Wasser 
0,0005540 
0,0006604 
.0,0002958 

0,0008733 


4  ^^cgen  r<uft  • 
0,43183  •  ■ 
0,27810 
;  OjiSO^  . 
0,68063 
0,26282  — 


  0,0008287  — 

IKte  RMltaii(  atiinmeb  weder  iinler  einander  iibeMiD,  nodi 

wacli&cjii  die  DicLü^hei^eu  mit  den  Teuipcialu^'^,  un^  tind 
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Dichtigkeit  d. .TM,p^;itinspirituad.  ||i|f*. 
» 

daber  noch' neue  'Versuche  erfurd^ lieh «   um  das  Gesetz  der 
l)ichüj|k«iteiyaii^u£iideii.,    .  .  ,  ^ 

£.  Terpentinspirittts^DampC  ^* 

Gat-ütssag  *  betlliiiiit  die  IKchtigkeit  dettdben  gegen 

Luft  ab  Einlipit  =  5,013,  und  da  ein  Litrc  bei  0**  Temperatur 
und  0,76  MeUes  Barometerstand  6,5 15  Qrammes  lylegen  spll^ 
so  wäre  dieaee  0^006516  gegen  Wasser  bei  sein^^grofsteii  Dich- 
tigkeit*, »Dieter  Dampf  hätte. tonach  die  gröfste  piqhligl^cit, 
ohngcachtet  der  Slr(I6pündl  bei  Ü^O'^^S'R.  liegt'.  Auch'  der 
Schwefclkolilenstull'sicdf  tfbci  höherer Tempcraluri  als  Schwefel* 
äAeg,aiiidfgiahtideiili  diänujdicht€reoiDeiwp4'Weiw^p«  diälTcm 
8MMSBr«a%eilflille  iGeselai  ^&  di^iDiclft^bdlen  der  Oin^fii 
ibvom  Siedeponcte^uoigekehjct  |u*ppo}?^i0aal  »ey»  nicht  allgeMiW« 
gbkig'ist.         *  •  ^    "I    '  *  .  i   <  /  isl  , 

-  Wi*'\     •»  ;     •    .»  1»       ,  ' 

-  i'.z      .   .        '..'St  JoM^ViJ?^    •  ,  • .   :      i  M 

'  ''■     r  .  -       .  •  '  .  i;.^  ..ß 

u    G.  HyxLriadoaphtbAdaxapCi.  i 

'    Die  Dichtigkeit  destelben  wird  toiv^t-  LfiiMo'  m't^Tf^i 

angegeben,  die  atmosphärische  Luft  als  Liiilieit  gonurtimcn;  deit  ' 
Siede^nnct  dieserv  Fhissigkeit  aber  findet  er  bei  65''  C     '  • 


4  • 


•  •  *•  •  ■ 


1  Despretz  Trait<?.  123. 

2  Dafs  diese  Bestimmang  ungenau  sryn  milise,  folgt  aas  der  Na-  . 
tar  der  Dampfe,  wie  scTion  öfters  bpmcrkt  ist.  Anstatt  daft  noihlich  ' 
der  Dampf*  darch  Vermisdernng  der  Temperatar  diehter  werden  solltei  * 
wbd  er  vielmehr  dooMiV  Had  die  bei  dea  Praososen  ii!)Iiche  Correctio»  # 

der  Ausdehonn^  ej(|^ai|4bf^r  Flüssigkeitea  durch  Wärme,  ist  da«*  | 


her  aaf  Daapf«  durchaus  nicht  aaweodbar.  Nehmeu  wir  aber  deu  Sie^ 
^epmict  das  TerpeotiotpiritQa  aar  bei  125^  C.  an  ,*  setzeu  die  übrigea 
Baatunnoagen  ab  jrhh^g^ypfWBj  .obgleich,  nicht  .abzusehen  ist^  wie 
GAT-LtfaiAO  mit  aeaaem  Apparate  Temperatnreo  obar  dem  Siedepnncte. 
aMsaen  ieaaie»  ead  conlglMa  sa.viedar  räckwärls  t  ao  latllie  Diebtig- 
Mt  dea  Terpeiitinipirilasdaaipfaa  >el  der  aieddut«  gegea  Wasaer^* 
bbO,O08O54. 

$  Die  Angaben  des  aied^aaetea  dieser  Fliis4gkeit  aSad 


4  Deeprets  a,  a*  O.  p« 
$  Aau.  de  CbMi.XCI.  95  n.  ISO.  Am*  a  P.  U  tl8. 
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■  H.  SalzatherdampiF.  ' 

•  '  '  I 

Soll  nach  TuBiiJkSD  '  eine  Dicbtigkeit  c=:  '2f2l9  haben. 


■  ^  ♦  » • 


den  Siadepan««  bw  1L«:C. 

->  ••  ■  I.  Blinsänredampf. 

Hat  nach  Gat-Lumac*  ein^  Dichügkeil  =  0i948i  <l<^,. 
Siedraunet  bei  2ä%£  CL  *  *  * 


.  .4v. . Dämpfe  unter  dem  Maximo  itKer"*', 

/Alle  tdiese  Untersuchungen  geltcui Mofa  für  Dampfe  im  Ma- 
xiiip-* ihrer  DiahtigMit,  oder  aber  artWL  ^''gegebener  Ben»; 
a*/?Mjnnaelgkdt  Ja  ^IKuttfifleiroi  enliiat,;ieb«4«iteaeBMHi 

mag,  in  -virelchem  Zustande  allein  gewieae  fttte  Geaett»'eeiM»f 
Verbaltens  aufgefunden  weiden  können.    Dafs  es  keinen  Zu- 
atand  der  Dämpfe  über  diesi^ft  MairimUln  ihrer  Dichtigkeit  geben 
kdnne»  yerstehtäidk      adbatr  ladefii  bMfudhrfäie  eiehtfcht 
älleseit  in  diesem  Zustande  der  Sättigang,  oder  der  Tollen  Dich. . 
tigkeit,  weil  sie  als  expansibelc  Substanzen  dem  Bestieben  nach 
El^amiMl  ioliaa^  luid  aioh  daher  iu  jedeu  beliebigen  IVaum 
aiwewdahiiem  veroidgaa,      mmt  dä^  M^rioUes^  G^s^ 
güldg  ist  ^Hijchst  wahxfoheidlidir  ladet  dieiea  Cresets  eine, 
vollständige  Anwendung  auch  auf  die  Dämpfe  ao  lange,  bis  aie 
das  Maximum  ihrer  Dichtigkeit  erreichen  ' ,  in  welchem  Folie 
sie  den  eben  untersuchten  Gesetsen  folgen.    £s  versteht  sich 
iildeia  leicht»  dtS/L  über  dieselben»  ep  laa^  aie  aich  nicht  im  , 
Zvalande  'der  vollen  Dichtigkeit  befinden,  keine. beaonderen 
Gesetze  aufgestellt  werden  können,   und  man  hierbei  auf  die 
über  die  exponsibjslen  Flüssigkeiten  übeafaaupt  bekannten  sa« 
rüekkömmen  miila. 


i  •    •  •  ««•  •  I 


5«   Geihiechte  DKmpfe.  * 

Die  bisher  untersuchten  Gesetze  der  latenten  Wärme»  der 
£lastidläten  und  Dichti^ketten  dar  Dttmpfe  sind  nur  ao  lange 


1  Miloi.  da  la  eoe.  d'Afcaeü.  1. 121. 

2  a.  a.  0.  '  * 

3  Uebsr  ihra  Aatdehnang  dorch  Wirme  Tergl«  Ausdehnung» 


uijui^ud  by 


Gemiiohtt  Dilta pfe.  ^HT 

gBtäjgy  db  'di0  HSsiigkäfttiiy  wurAu  dicMbtti  gdlnlclcft  wtifSen, 

sich  im  ^Zastahd«  d^r  ReTnheit  befinden,  Werden  aber  abgcäii-* 
dert ,  sobald  ihnen'  lieterogene  Körper  beigemischt  sind.    Na-  * 
mentlich  zeigt  sich  in  dieser' Hinsicht  dn  merkiTihrdigeft  Ter*^ 
InAta  der  fikstichitttn.   Wuser  mit'Kodtsals  TerbiinaehLned«!'^ 
M  h^erer  Temperator  'als  reines,  nnd*«^e  Dämpfe  k5nn^'^ 
daher  bei  der  SiedeJiitze  des  letzteren  diejenige  Elaslicilät  nicht  |  • 
haben ,  welche  den  aus  reinem  Wasser  gebildeten  eigen  isi,  ob-  * 
gtodi  beid0y  dntoal  gebildet,  reine  Was36rdliinj^fe  iind.  tfiäk^ 
anfallender  seigt  'ddh" dieses  ^Fbanomen,  Venn  man  tk'dMtf' 
Quecksilber  einer  ton-icclliscben  Rohre,  in  deren  oböpfeii  £n8^* 
sich  et>vas  Wasser  und  somit  auch  Wasserdaiiipf  befindet,  eine* 
kUine  Qnnitität  Soda  aolateigenliist.  Sobäd  dies* ditll^assct ' 
mma/ty  mid  'eich  datant  TerUhdet,  ^erliwen  die  Mmj^tfiron 
ihrer  Elasticität,  obgleich  sie  nicht  das  Mindeste  von  der  Soda? 
in  sich  aufnehmen.    Biot  '  erklärt  dieses  Phänomen  aas  deni) 
CiJüUeu  der  AfiinilaL  filieienigen  Dimpteiikliten*  ^rfunlinl^; 
w^che  die  Lage  derFlfiasigteiten  tmmittdW  beffthielf;  w»ii^ 
den  von  derselben  angezogen ,  und  ihre  Spannung  kami  nidttf 
groOier  seyn,  als  es  die  Leichtigkeit  verstattet,  womit  die  ge^^ 
g^ene  Flüssigkeit  die  Dampfbiidung  er^i4>t|  odttr  dOe^DKnq^r 
bei  der  jedeamaligen  Temperaimr  ai^gestofsen  werdeiB.  jfedem' 
sich'  diesea  «b|»  auf  die  naehfolgendtt  Scbichl^  f<«^4aiml,ki 
muij  dk  JBlaidcitil im  AUgcmeiii^n.vormiudert  werden»:.  '  ' 

Befinden  sieb  Dampfe  von  zwei  oder  tnebreren  Flüssigkei-  \ 
ten  in  einem  gegebenen  Räume,   so  ist  ihre  Elasticität  nicht 
mehr  deijemgen  gleich,  welche  die  am  meisten  elastisdien  aus-  ^  . 
*üben,  sondern  irabrsdieinlicb  der  fiam'me  derjenigen ,  weldie 
beiden  nach  dem  YerbSltnifk  ihrer  Nisäimig  stdcommenh/  vreiäl'^ 
sie  anders  neben  einander  besteben.    Hierüber  haben  \vir  sein*  * 
interessante  Versuche  von  Ga^'-Lüssac  *.    Desobmbs  undCtE-**'^ 

wnr  bsttennmlidi  gitoden,  d#faH)ie  £k«i<al4t 4ea  AeOm^  ^ 
dampfiea  im  lomeellUdien  Baiu«e  darfih:2as«tc  'n» ««l9ri|».h 

Wassel*  vergröfsert  wurde,   und  wuT^ten  dieses  anscheinend 


,1  Trait^  I.  «i.,.     ^  ,  •     "  » 

"2  BerthoUÄ  Bssaj  de'  Statfqae  eh&  1>ar»  T.  not  17, 
Danas  bei  G.  XXBL  IIS*  TergK  XIT.  100.  '  ' 
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pQKadj\|^6.  ^himai^ ,  nicht  za  «rklären.    GjLT^^LÜMJLc  aber 

s«i|te.idir  $mf»^d^  ^fe,^  «WW*»««  ^^mf  ^  ^  4^, 

'  thfr- beigeniii^slil«!!.  Alkohol  ^ekudfln.liab« ,  woidurch  die  Ae»»., 

tlierdämpfe  ihre  Elasticität  frei  üben  konnten,  welches  auch 
aus  directen  ]ii^'übj9V  «n^eslellten  VcrsucUcu  uiiaiittclbar  ^i^li§f^, 

«pder  banden^  in^em^  toia^^a^^  dqr  B|^<Hql»t  der.finihcv  bcst|n 
hei^den  Dampfe  npch  die  der  Waß^erdampfe  hätten  hinxukom- ; 
n^en  müssen.  Auch  ich  selbst  habe  die  El^sticität^n  4es  unp*^-> , 
n^fi^e^s  i\llezcit))ed9j^j.end  g€riog^ar,^e)fe||^:%  jds  dia  tej 
r§^ie^,^^^.i»<l  es  ergi^bt  sicji  da^fiuii»  d^Tf  n^n  bei  dftk  UntüCtr^; 
s^chimgie^  hierüber  vei^zi^Ugh, für  die  ^^«;Mlvuig.lini6r  I^i^^ 

*iii<}n'&tti%}}?^^^^^  r   

i.<  vlliaq^  yaä  smC  it4er  Mbitai'  lUW|^te  in  «mb  . 

gtitaeintohaltlichen  'Bünne  bestehen  in  der  Art  mfaen  einander^ 
duTfl  eine  jede  einälhrcr  veiiiähnifsmärsigen  .Quantität  propor-* 
ti^bilfttilengc  he&rt  Auch  hierüber  hat  Oa¥*Lmao  VemO 
^^mmgffMth  j  liadi  ihm  iielM^t  Gram  WmctIiGMIa^ 
finita  Alkohol'' 0,659  'lüres  Domp^*  Hoch  BM^miiif 
moftte  daher  1  Gr.  einer  Mischung  ron  gleichen  Xheilen  beidor 

^Äil^!?^  «  1,178  liefern,   »Utt  dcwia  der  Versuch  • 

1,181^  gab,  äUo  eine  DifieHüiv  von  0,0035.  Eine  Mischung 
von  1  Th»  Wasser  und  2.  Tk  Alkohol  mufste  nach  Bechnung 

1,696  +  1,318  ^  ^       liefern,   wofttx  tet  Veisuch  1,005« 

gab.    Auffallend  ist  hierbei,  da  Ts  die  durch  Versuche  gefun- 
denen Uaume  allezeit  ^ol^ey:  •  waren |  als  diejenigen,  welche 
diffqh.dici^Aoclmiing  gfB^^  wühlen,  welchia  ^ejgenilich  mit  - 
der  ;i^k^  Vorwondtfidifft  boidav  riftmitffriycni  *a  eimmder 

iOL^^i^erspruchc  äteht.  ,         .    •     .i  - 

doft  dib  BiMlIoltfl  €uter  MU<>my  von  Goiorton  «pd  Diiiiyfcn 

t   Phytieäl.  Abb.  p.  263. 

2    Biüt  Traild.  I.  298. 

A   Manchester  Mem.  \  548,    BibL  BrivOgC.  325.   Nicholi.  J. 

y.  Hl.  G.  xii.  ^85.  -  •  '^.ff*  ^  ; '  ,  •  :  V 
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der  Samme  der  Elastidllleii  beider  gleich  »t,  oder  mit  anderen 

Worten  ,  dafs  ilie  ElaslicitUt  der  Luft  und  Gasarten  durch  Zu- 
saüs  von  Dämpfen  um  »o  viel  vermelu*t  wird,  als  die  der^ Tem- 
peratur snkonunende  £laaticität.  dee  Dampfe»  betragt.  Di« 
fiichtigkeit  dieses  Gesetses  seigt  Gat-LÄssac  durch  einoi  sinn- 
reich constniirten  Apparat Eine  Glasröhre  M  M ,  genan  nach  ^M* 
einem  beliebigen  Mafse  getheilt,  ist  oben  und  unten  mit  den 
eisernen  Fassungen     B  versehen.    Unten  befindet  sieb  die  1^ 
bis  2  lin.  weite  gekriunmte  Bohre  T  X^.   Nachdem  der  Apparat 
Tollkommen  getrocknet  ist,  fUUt  man  durch  den  oberen  Hahn 
IV  trockiu^s  Quecksilber  hinein,    scliraubt  den  Ballon  1)  auf, 
welcher  mit  der  zu  priifenden,  völlig  trocknen  Gasart  angefüllt 
iat,  öffnet  die  Hähne  B!  und  r,  demnächst  den  Hahn  B|  wor- 
auf ein  Iheil  des  Quecksilbers  auslauft,  und  das  Gas  in  die 
Hulu-e  tritt.    Ist  die  letztere  mit  einer  hinlänglichen  Quantität 
crlüllt,  so  wird  das  Quecksilber  in  h  niedrigerstehen,  weil 
das  aus  D  strömende  Gas  eine  geringere  Eialticität,  als  die  der 
äulseren  Luft  besitzt,  worauf  das  Gleichgewicht  durch  Zugie- 
iaen  von  etwas  Quecksilber  in  die  engere  Rohre  hergesteDt  wird. 
Um  dann  die  Feuchtigkeit  in  den  A])parat  zu  bringen  ,  srhraul^ 
man  den  Ballon  ab ,  imd  statt  dessen  den  Trichter  V  mit  dem 
Hahn  R"  auf,  welcher  letztere  an  der  Seite  bei  o  gefurcht  ist. 
Durch  Umdrehen  desselben  laufen  einigen  Tropfen  Feuchtigkeit 
aus  dem  Trichter  in  die  Röhre  MM,  welche  nur  allmälig  ver- 
dampfen ,  und  wobei  man  sich  ubci-zeugen  muTs^  dals  eine  hin- 
lingliche  Menge  der  Flüssigkeit  zur  Erzeugung  eines  gesättigten 
Damj[)fes  Torhanden  ist,  indem  man  durch  Oeffhen  und  Yer- 
schliefsen  der  Hühne  K  und  R''  stets  mehr  Feuchtigkeit  in  den 
Apparat  lassen  kann.    So  wie  der  Dampf  entsteht,  sinkt  das 
Quecksilber  bei  U  stets  tiefer  hei;ab ,  bis  der  Punct  der  Sätti- 
gung eintritt,  nach  wachem  weder  eine  Verdamptog  noch 
eine  Vermehrung  der  Elastidtät  weiter  erfolgt.   Indem  dann 
aber  das  Quecksilber  bei  H  niedriger  sieht  als  bei  h,  so  läfst 
man  abermals  so  viel  Quecksilber  auslaufen ,  bis  es  iu  beiden 
SchenkeLi  gleiches  Niveau  hat    War  aber  der  Baumi  welchen 
das  Gaa  allein  einnahm  ss  N,  der  Druck  der  Atmosphäre  sx  p, 
dei'  nachher  durch  die  Mischuug  eiugeiioiümenti  üaum  s= 

1  Biet  IHit^  I.  001. 
Bd.  n.  Ce 
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so  ist  die  Elaslii;ilät  cles  Gases  =  * ,  und  wenn  f  die  Elasli- 
ciliit  des  Dampfes  lieifst,  »o  ist  die  Elaslititat  der  Mischung 

f  ssp.  

gcronden  wird.   Die  EHabrong  ei^iebt,  dafs  hierbei  f  alleseit 

der  Elasliciläl  des  Dampfes  gleicli  ist,  welclie  der  jedesmaligen 

r 

Xe^pe^'atur  zu^ehuj  l,  weswegen  mau 

v'-_     P  II 


p — f 

in  Voraus  bcrccLncn  kann.  Der  Wcrtli  von  wird  unendlicib, 
^  "wenn  ps=s  f  ist,  d.  h.  wenn  der  Dani|)f  ^l^iclie  Elaslicitat  mit 
der  Ga^l^t^  19  wird  er  den  Raum  ohne  Ende  exfu  ücn,  und 
die  Lnft  daraus  verbreiben.  Ist  der  Dampf  mpht  gesäUigt ,  ao 
wird  er  dcnnocli  eine,  übf;leieh  ^cringerp  ElasliciU^t  zeigen, 
welche  gleichfalls  durdi  die  Eormel  gefunden  werden  kann, 

Aendect  aid»  die  Temperatur  uud  der  Druck,  wählend 
man  ein  G^miack  vetn  Luft  un4  Daiiyf,fuit\ge4<^l9Wn*bMi  oder 
wenn  man  ein  Gemisch  von  Luft  und  Dampf  unter  dem  Druckf 
einer  Quecksilbersäule  sperrt,  so  sey  der  gemeinschafUiche 
Uni9k  dm:  L^ft  i;^d.  der  Queckailbersäule  =  p  h.  Ist  dann 
die  Spannung  d<ea  D#aip£es,.80  lange  er  nebat  der  Q.asart  den 
Ba^lTerfällle  sssf,  seist  die Elaaücil^td«rJUifts=p+h—f: 
Wird  dami  die  Temperatur  crboliet,  so  dafs  die  Elasticilat  des 
^ampies  ssf,  der  Kaum  aber,  welchen  die.Mischuiig  cimiiulnit, 

BS  IT  wud,  so  ist  die  Elasticität  derselben  =s  (p  -j-h--f)  _ 
uud  es  mufs 

wonma 

g^ftmden  wird,  vorausgescizt,  daTa  dif  Gasarten  dk  DSmpfe 
nicht  in  sich  anfnehjucn,  sie  tiiclit  absorbiren.  Halt  man  ein 
Ccmisch  von  Gas  und  Dampf  mehreic .  Tage  gesperrt,  ändert 
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•ich  die  Temperator  and  der  Dracky  und  somit  auch  dtr  Raum, 
welchen  die  Mucfaang  einnahm,  und  will  man^witfen,  ob  die 
letstere  Vetfindenmg  blofe  eine  Folge  dar  VeriUtdening  der 

'J  cuiperatur  und  des  Luftdruckes  ist,  oder  ob  sich  Gas  erzeugt 
hat  oder  absorbirt  ist,  io  läFst  sich  dieses  auf  folgende  Weise 
finden.  War  froher  die  Elaaticität  dea  Gaies  ea  dee  Dam- 
pfet s=s  f  Hud  die  Temperator  a  und  sind  diese  nachher 
SS  p'i  f  und  t'  geworden ,  so  ist 

'-.f  4.  (1 4- 1\  0,00375) 

^  1-f-t.  0,00376 

welcher  Werth  von  mit  dem  Ibeohaehtvten  verglichen  seigt, 
ol)  eine  Endbindung  oder  Absor^ilion  einer  elastisclien  Flüssige 
koit  statt  gefunden  hat 

Ist  mngekehrt  eise  Misdiong  von  Gas  and  Dampf  so  ein- 
geschlossen, dafs  sie  eine  geringere  Dfchtlgkeit  hat  als  die  at~ 

mospbärische  Luft,  und  durcli  eine  Quecksilbersäule  ausge-^ 
delmt  wirdy  s.  B.  wenn  sie  sich  über  dem  Quecksilber  in  einer  \ 
Barometorröhre  befindet,  ao  aey  im  Anfange  der  Lufidmck 
t=s  p ,  die  Temperator  r=  t,  der  erftÜHfe  Baum  =  N,  die  Hohe 
der  iiber  das  Niveau  angehobenen  Quecksilbersäule  =  h;  nach- 
her werden  diese  Groilsen  p',  t'|  Ii'  und  h',  so  war  die  an  lang- 
liehe  £lastieit«t  der  Gasart  cap  —  f—  h;  wemi  f  die  £lasti-- 
oittt  des  Dampfes  beieidmet,  und  wenn  diese  nachher  sm  f 
wird^  80  ist  * 

fr,.      (P— ^)  (l  +  t'>0,00875)_ 
K  (1-Ht. 0,00876) 
also   f—T'-  h'  —  ^  (P  — f—^»)  (l+t^0,00875) 

IT  (H-tO,üOä76i 
Unmittelber  mit  dieser  Untersocfanng  snsammenhangend 
lind  in  ge^visser  Rücksicht  schon  durch  dieselbe  beantwortet  ist 
die  friihcr  vielfach  aufgeworfene  Frage ,  ob  im  luftleeren  und 
im  lufleriuUten  Baume  gleiche  Mengen  Dampf  enthalten  aeyn 
können.  Auf  den  ersten  Blick  sollte  man  TanDiithai ,  es  sey 
nnniö^'lich,  dafs  ein  Raum,  wörin  sich  schon  eine  elastische 
ilüssigkcit  befindet,  eine  andere  auf  gleiche  Weise  aufnehmen 
könne  y  als  ein  leerer,  und  wiiklich  erklärt  auch  Znaus  dals 


i  G.  YII.  848. 

Cc  2 
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er  diese  UnmbgliclikeiL  uls  nolbwcndig  erkenne.    Indefs  wtird« 
diese  Frage  schon  früher  durch  den  iiitcren     Saussüre  *,  und 
SU  widerholten  Msiea  dwcl^  db  Lvc  *  bejahend  beantworteL 
TmAUM^  bdhaapfst  gaaa. Allgemein^  ätt  Dmck  der  Luft  xer- 
bcLze  keinen  i)ampf,  und  eben  so  Volta    *dftfs  dieBic^Ügkeit 
der  J)iiaipfe  keiuesweges  vom  Luftdrucke,  sondern  blofs  von 
der  Temperatur  abhänge.    Auch  GtsifBjfT  und  D&sor^iks  '  fol- 
gerten dieses  aus  ihren  Versuchen  ^  und  naddem  skh  in  Ge- 
niafsbeit  der  Verliehe  v«on  Saubsv^b,  Watt,  GAr-LimsAO  u.  a. 
auch  La^Pj.ace  dafür  erklart  halte ,  nahm  IIa üy  ®  diesen  Sala 
als  einen  physikalisdien  Lelirsatz  auf.    Anfangs  galt  derselbe 
indefs  bloli»  für  Wasserdäinpfe,  aber  der  jüngere  v%  SAUsai/A&^ 
seigte  das  Nämlidie  auch  fcir  AetherdanqiC  Insbesondera 
niac]it  dieser  Satz  einen  Hauptthcil  der  sogenannten  Dal-- 
toih'scJien  TluQrie  ^  aus,  und  i«t  seit  jener  Zeit  allgemein,  a.  B. 
von  SoLDNBR  ^,  BioT  '°  u.  a«  als  unbestreitbares  Gesetz  ange- 
nommen.  Einige  Versnchei  welche  ich  siähat     .'mit  grolser 
Sorgfalt  angestellt  habe,  ^komiteii  daher  ^einen  unlängst  ausge- 
machten Sata  nur  bestätigen« 

Durdi  die  Erlahnmg  ist  dieser  8«tB  indeft  irar  bis  snm 

einfachen,  und  allenfalls  bis  zum  dreifachen,  oder  auch  höch- 
stens vierfaehen  Luftdrucke  erwiesen ,  wenn  man  nicht  als  Be- 
'  weis  daför  anii^ea  will»  dafii  sich  bei  der  Compression  der 
gemeinen,  also  auch  Wasserdampihaltigen  Luft,  wia  ireit  mui 
dieselbe  auch  treiben  modite,  noch  nie  ein  tropfbar  flüssiger 
Niederschlag  gezeigt  hat.  Dals  derselbe  aber  nicht  bis  ins  Un- 
endliche gültig  seyn  könne ,  eben  Wiedas  Maripttesche  Gesets^ 


1  Hygrom.  p.  128» 

2  Phil.  Tr.  17^)2.  405.  J.  d.  Phi  XXXVk  ^  Ute  aar  U 
t^orol.  I.  1.  §.  14.  G.  XLf.  168. 

3  G.  XXVIU.  481. 

4  Grea  N.  J.  III.  4?9. 
«  G.  Xin.  144. 

.«  Mttf  ^bffa.  4e  «ijn.  Im  4d.  L  las. 
7  Gehlen  N.  J.  IV.  94w 
B  Vergl.  Tb.  1.  p.  48a. 
•  G.  XXXII.  20$. 
10*  G.  XXXV.  485. 
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Mgt  tut  dar  Katar  dar  Sadie,  und  d«r  Analn^e  ibm£  nodi 
melir  avadtsiroben  ci'wähnten  Versuchen,  wonach  die  Gasarten 
iclbst  verin  Ulli  lieh  alle  durch  sehr  stark«  Compression  troptLur 
flÜMig  werden.  AierJLWürdig  ist  in  dieMr  BeziehuDg  die  Beob*> 
•chtimg,  welche  J.  Robbugk  im  Windkasten  des  Uohofeos 
stt  Derontkive-  machto,  iiamKd»  daft  Inliiii  Anlassen  des  Ge- 
bläses und  entstehender  Compression  der  Luft,  eben  wie  beim 
Aufboren  derselben  ein  bedeutender  Nicdersclilag  von  Wasses* 
dampf  in  Gestalt  eines  siemlich  dickten  JNebels  entstand.  . 

Die  Frage  andlicli,  oh  gesättigte  Dämpfe,  oder  Dämpfe 
iin  Maxiiuo  ihrer  DichLix^lteit ,  von  zwei  oder  mehreren  tropfba- 
ren jblüssigkciten  in  dem  nämlichen  Rfume  zugleich  mit  LuH 
▼ereinigt  neben  einaiyler  bestehe^  JU^nnen,  i«t  bis  >etxt»  so 
▼iel  ich  weits  j  noch  nicht  beantwortet  Ein  ein»ger  Versodi, 
welchen  id\  gclegeiitljch  angestellt  habey  indem  ich  Aelher- 
dampf  und  mit  Feuchtigkeit  gesättigte  Luft  in  dem  zu  meinen  .  , 
Versuchen  gebrauchten  Ballon  vereinigte ,  fiel  verneinend  am } 

welches  ich  auch  9adi  thaoxetisdiea  Qründani  fiir  wahrschein» 
lieh  halte  \ 

&   Anwendung  dar  Dämpfe^ 

Die  Dämpfe  der  Terschiedcuen  Flüssigkeiten,  hauptsächlich 
des  Wassers,  werden  so  vielfach  und  zu  so  vecschLe^sivBn  Zwck* 
ken  theiU  durch  die  Natmr  selbst  in  Anwandnng  gebrecht, 
theib  künstlich  tob  den  Menschen  henatst,  dafs  es  kavm  mög- 
lich ist,  alles  hi  erb  ergeh  ui*  ige  volM^ndig  zusammciizuslrllen. 
So  benaUt  man  sie  unter  andern  spur  Vertreibung  der  Luft,gLU& 
Geläften,  wenn  uuai  diese  naickher  durch  den  l«ufldniek  mit 
einer  Ilüs&igkeit  anfüllen  wiU,  im  Grofsen  zur  Hervorbringung 
eines  luftleeren  Raumes,  ferner  zur  Abkühlung,  z.  B.  der  Wein- 
flaschen auf  ScbilTcn,  indem  mau  sie  mijt  einem  nassen  Xuchc 
mngiebi  nnd  dem  LufUnge  ausseist^  od^  selbst  einzelner  Theile 
des  menschlirJien  Korpets»  indfem  man  Weingeist  >  köhlisches 
Wasser  oder  Schwefeläther  anflröpfidt  und  elnen%  darüber  hin- 
streichenden Luftzug  erzeugt^  zuwcileu  verwandelt  man  die 

1   C.  IX.  45. 

a  PäjsicaU  Abb.  p.  SSa*  .  . 
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F&MBigkeitdn  inDinpCe,  um  sie  nS  dieie  Weise  «u  xerlegeii  odor 
.ikwVtfbindaagmk  alldem  SubtUoMViB«^  «.dgLni. 
HaaptsSoUidh  aber  w«diii  dia  Dämpfe,  sa  folfsodaii  dm  Zwekr 

htm  benutzt;         .  . 

1*  Alt)  bewegendes  Mitiei 

Als  solches  zei^t  sich  dei*  Dampf  durch  sein  Blasen  nach 
Art  der  ansströinetfdeu  Luft  bei  der  Djuilpfkagel als  mecha- 
nisch drttckendei  imd  dordi  Bcacdon  iririieiides  flftiüel  bei  ei- 
iiigou  Arten  DanpfimaschiYien ,  in  gewisser  Hinsicht  beim  Zu- 
rück woichen  des  Geschützes,  hauptsÜclilich  aber  durcli  seiiio 
Elaslicität  wirkend  bei  den  Dampfmaschineu  ^  uberhaujjt  uud 
den  neoerdingii  erfundenen  Pampfkanonon 

2.    Al^$  Mittel  der  Erwärmung  und 

Ueizüng. 

# 

Wegen  der  grofsen  latenten  Wärme  der  Dämpfe,  welche 
durch  das  NiedcrschUgen  derselben  wieder  frei  wird|  miisseu 
aie  alle  diejenigen  Bäume^  in  denen  sie  aufsteigen,'  ancb  nach- 
dem sie  niedergeschlagen  sind,  duith  ihre  AbkuUnng,  bedeu- 
tend erwärmen,  pieses  zeigt  sich  insbesondere  in  den  Zimmern 
heifser  Bader,  Brauereien ^  Brennereien  u.  dgl.  Man  wendet 
sie  indafa  auch  künstlich  cur  Heilung  Ton  Zimmtm  an,  ent- 
weder in  aolchen  Abrikanstalten,  in  denen  die  Maschinerie 
durch  Hampf  bewegt  wird,  dieser  dann  Tonno<^  bedeutender 
Hitze  unbenutzt  verloren  würde,  und  daher  zur  Erwärmung 
der  Zimmer  voilheilhaft  verwandt  werden  kann^  oder  nach 
absichtlicher  Bereitung  för  solche  Zimmer^  worin  sich  Substan- 
sen  befinden,  welche  durch  höhere  Hitzegrade  leidit  Verdorben 
werden  uilcr  cxplodiren  könnten,  als  Malz,  Kräuter Sibiel's- 
pulver  u.  dgl.  Den  ersten  Vorschlag  hierzu  scheint  W.  Cuu& 
gethAn  EU  haben,  indeüs  wnrde  Tor  dem£nde  des  Torigen  Jahi^ 
hunderte  wenig  Gebranch  ^von  diesen  Mittel  gemacht 


1  S.  Dampß  ugeL 

2  S.  DainpJ maschinetu 

3  S.  DajnpJ  kanonen. 

4  PhU.  Tr.  17^5.   Vergl.  fioehsLan  ia  BibL  ßtiu  XLUL  2dl. 


u  kju,^  jd  by  Google 


/■ 


AnwendttBg  deaaelbegt  4^7 


Dfcr  l>Mttpf,  divMii  mn  dch  hienm'btdient,  jnaft  adiAit 

der  Sicberlieit  we^i'u  mir  ▼on  einfaclier  Prcssnng  seyii,  das  Si- 
cherheit sveii  Iii  ober  iinzugän«>hi'h  für  den  Heizer.  Der  Daiupi- 
ktaAeX  iMt  die  Eiitriohtnng  eines  gewöfaulicJieii  bei  den  Damipf- 
nncbmOT.  Aus  dieaem  geben  dw  Kj^mn,  und  Inmfts  eHi^ 
deriichMt  Falle  ideder  kleinere,  dfo  tarn  meialene  abliängii; 
macht,  damit  Jns  corrdensirle  Wasser  Frieder  in  den  Kessel  zu- 
liicklaufty  wo  dieses  aber  nicht  angeht ,  läuft  das  Wasser  durch 
ainen  «ngektMan  Heber  ab,  wobei  mn  eine  Waaaeraaule  Tön 
etwa  9  F.  dem  Pntcke  dei  Datnpfcs  entgogctisetst.  Adf  allan 
Fall  mufs  ein  Mechanisums  angebracht  seyn ,  um  die  Luft  aus 
den  Uohreu  zu  enti'erncii,  wenn  sie  sich  mit  Dampf  zu  fiillcu 
anfimgen,  velcher  neiftaiia  ana  einem  Ventile  baeteUt,  daa  aich 
durdi  die  Znaammenzichung  der  Rohre  beim  Erkalten  öflaet, 
nnd  beim  Erw  ärmen  derselben  durch  den  Dampf  wieder  schliefst. 
Weil  die  Luft  schwerer  i^t  ala  der  Dampf,  so  mufs  ihr  Ausgang 
an  einer  niedrigen  Stelle  aejn.  Für  den  gewübnlichen  Gebraudi 
reichen  gut  gegoasena  eiaerne  Bdiiren  Ton  S  bia  6  Z.  innerem 
Dnrcbmesser  nnd ,  der  Strahlong  wegen ,  nicht  blanker  Ober^ 
flache  bin;  indefs  bedient  man  sich  auch  der  Doppelcylinder^ 
welche  gleich  einem  Ofen  im  Zimmer  attdien,  in  deren  inneren  l'v?- 
Banm  man  die  Luft  durch  die  Aöbre  Aateigen»  und  erwärmt 
durch  eine  obere  Oeffnnng  £  eutweidien  lüfirt,  welche  StrÖmnng 
durch  tlas  Ventil  1)  rcgulirt  werden  kann.  Im  Zwischcjiraumc 
a^  verbreitet  sith  der  durch  das  Rohr  B  zügeln }irtc  Dampf,  und 
daa  oondenairte  Weaaer  läuft  durch  dar  Rohr  C  Mrieder  ab..  Die 
Höhe  einea  aolchen  Ofena  iat  ohngeführ  8  F. ,  nnd  eine  etwaa 
rauhe,  bronzirte  Obcrllnche  leistet  gute  Dienste.  Um  die  erfor- 
derliche Rbhrenobcrilacite  =  S  zu  bestimmen ,  wodurch  eine 
gewiaae  Menge  von  Kuhikfufsen  Luft  s  C  in  einer  Mini»U  von 
der  Temperatur  as  t  zur  Temperatur  ss  T  erwärmt  worden 
aollen  9  giebt  Tbkugou)  '  die  auf  Centcsiiualgrade  reduiürle 
Formel 

^  _  0,48  C  (T  -  t) 
9S,33o4  —  *  ' 


i  Bdinborf  PbiL  Joornal  N.  XXIY.  p.  209.  Oia-  G^finÜe  dfeler 
Fomel  fiodea  sieh  in  desselben:  Prindples  of  W«tmiiltg'alidTcntSlaUng 
pnbltc  Bottdings.  est.  Load.  1814.  8.  p.  idl.  hii  Attszfigi  Ih  Bibf.  uaiv. 

XXVI.  «91.  xxvn.  61.  • 
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Dampf. 


Bmgt  man  in  den  zu  erheizenden  Zimmcni  zugleich  einen 
Yenültlor  aii,  ao  l^rni  TimitteUt  dee  eben  beecbiidbenen  Ofens 
die  ▼on  AoCien  lagekiseiie,  durch  dae  VektU  D  regnUxte  Luft- 
menge  sogleich  bei  ilu  cm  Eintritte  in  die  Zimmer  erwärmt  wer- 
den. Das  warme  Wasser  {liefst  in  der  Regel  wieder  in  den  Kes^ 
m1  suräcky  und  man  Torliert  anf  diese  Weiae  nicht  viel  Wänae  ' 
dordi  Zoftthniiig  des  kalten  Wassers  in  denselben  snf  fortwäh- 
renden Heisungy  kann  übrigens  daswrannte  auch  zu  allerlei 
häuslichen  Bedürfnissen  verwenden  '.  Dafs  man  übrigens  den 
.Kessein  eiue  solche  Einrichtung  geben  müsse,  wie  sie  mit  dem 
geringsten  Aufwände  von  Bnnnmalerial  am  vorüieiUiaftesten 
gdmizt  werden  könnoi ,  versteht  sich  von  selbst 

Aach  Flüssigkeiten  vermittelst  hineingeleiteler  Dampfe  xu 
erwärmen  oder  auch  som  Sieden  au  bringen,  kannte' man  schon 

lange ;  in  den  neueren  Zeiten  ist  diese  Metliodc  aber  vorzüglich 
empfohlen  durch  Rumford  und  auch  au  mehreren  Orten, 
namentlich  zur  Heizung  der  Bäder  in  Anwendung  gebracht» 
Die  Apparate  hiersu  bestehen  im  Aügemdnen  aus  einem  Dampf- 
kessel mit  einem  Fftstschliefsenden  Deckel,  in  welchem  sich  ein 
hcberformig  gebogenes  Rohr  befindet,,  um  die  Dämpfe  in  die  zu 
erheizenden  Flüssigkeiten  hinüberzuführen,  in  denen  es  aber 
bis  auf  den  Boden  herabgehen  mufs,  damit  nicht  die  heifseren 
Theile  oben  statisch  schwimmen,  und  die  unteren  kalt  bleiben« 
Hierbei  zeigt  sich  das  von  uicLrcren  beobachtete  Phänomen,  dafs 
die  Dämpfe  am  Bode^  mit  einem  bedeutenden  Gelöse  und  hefti- 
ger £rschütterang  der  Gefäise  niedei]gescfalagen  werden« 

Manche  hegen  die  Meinung,  als  ob  hierdurch  eiue  grofse 
£r8parang  des  Brennmaterials  erreicht  werden  könne.  loa 


1  TVedgold  e«  a.  O«  Sonst  findet  >oan  Tofsdiiillcn  snr  Anlegnng 
solcher  Appante  tob  Ssohosass  In  Nicholsons  Jonnial  1807.  Mai.  dar- 
aus bei  Gr.  XXXm.  B95. ,  ansfnhrlich  von  Bucbakan  io  Praclical  and 
dnscriptiTeEssay's  on  the  economy  of  Combastibles  and  the  employmcnt 
ofheet  cet  Glasgow  1310.  a  Vcrgl.  G,  XLVIl.  Si8.  BibJ.  Brit.  XLVI. 
515. t  Ton  Prkciitl  in:  Anleitimg  zur  Beleuchtoo|^mit  Steinkohlea^at, 
Wien.  1817.  8.  p.  106.  ff. 

*    Vergl,  Dampfmaschinen. 

3  Jonrn.  of  the  Royal  JnsU  U  3i,  J.  d.  P.  JUXVl.  Iii.  BihL  firit. 
XUIl.  Ä81.  G.XUI.  585.  , 
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AOganflmen  ist  dieses  nicht  der  Fall,  indtm  die  eriorderliche 
Wirme  aUeseit  erst  dem  Dampfe  milgetliaiit  werden  mufsy  und 

■  Ton  diesem  dami  an  die  zu  erheizenden  Flüssigkeiten  abgege- 
ben \vii  (l,  wobei  wälixend  der  Forlloitung  doch  aller  Sorgfalt 
ungeachtet  stets  etwas  yerloren  werden  muis ,  weswegen  auch  ^ 
mehrere  Einrichtungen  dieser  Art  wieder  mit  den  gewöhnlichen 
Heisungsarten  yertauscht  sind.  Dem  WSrmererluste  hei  der 
Zufiihrung  des  Dampfes  begegnet  man  übrigens  am  besten  durch 
eine  blanke  Oberfläche  des  Zuleitungsrohrs,  wobei  die  Ausstrah- 
lung bekanntlich  am  geringsten  ist ,  oder  durch  Umgeben  des^ 
selben  mit  schlechten  'Wärmeleitern,  als  Papier,  Wolle  u.  dgl. 
und  Einscbliefsung  des  so  umwickelten  Rohres  in  eine  liülzcnio 
Bohre.  Einen  grofsen  Vortbcil  für  Ersparung  des  Brennmate- 
rials erreidit  man  indefs  mittelst  eiper  solchen  Vorrichtung  gans 
entschieden  dadurch,  dafs  man  den  Heiiungsapparat  hierfür 

.  weit  zweckmäfsiger  einrichten  kann,  als  wenn  man  die  einzel- 
nen Gefafse  dem,  noch  dazu  nicht  selten  oflenen,  Feuer  aus« 

•  setzt,  statt  dafs  der  allgemeine  Heizkessel  ringsum  eingeschlos- 
sen und  mit  bester  Benutzung  des  Brennmaterials  geheizt  wer- 
den kann.  Aufaerdem  aber  lalst  sich  die  Hei^ng  durch  Däimpf 
in  allen  denjenigen  Fällen  vorllieilhaft  anwenden,  wenn  man 
zugleich  das  Anbrennen  der  Stoil'e  vermeiden  will,  z.  B.  bei 
Faj^hekesseln  und  beim  Seifensiedeni  indem  noch  obendrein  dee 
sonst  erforderliche  lastige  Umrühren  hierbei  wegfallt,  insofern 
die  oben  erwälinte  Erscbiitterung  ein  stetes  ^Valien  der  Flüssig- 
keiten herbeiführt.  Wirklich  sind  auch  für  die  genannten  Zwek- 
'ke  Tcrschiedene  solcha  Dampfheisapparate'' mit  entschiedenem 
Nutzen  eingerichtet  «. 

Dahin  gehören  namentlich  auch  die  durch  PAavRirrTKii, 
Camt-de-Vaux  u.  a.  empfohlenen  amerikanischen  Koditupfc, 
blechene,  in  mehrere  Abiheilungen  gel  heilte  Kessel  mit  einem 
durchlöcherten  Boden  und  siebförmigen  Wänden,  welche  in  ei- 
nem andern ,  mit  etwas  Wasser  gefüllten  Topfe  oder  Kessel  auf 
Füfsen  stehen,  so  dafs,  wenn  der  letztere  über  Feuer  eshitzt 


1  Rniiifbrd  bei  G.  LIY.  151«  Vorschlage  rnn  sweduiriifsigeii  Ein- 
riditeagsB  8.  Repsitofj  of  Arts  Maeef.  aad  8e.  1894  Jao.  7i»  Von 
PerluDs  In  Lond.  Joaru.  of  ArU  aad  8e.  M.  XXXVl.  p.  S98. 
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wird,  die  miM  detti  Wlmser  gel^ldeleiiy  dareh  die  Lddierdes  er- 
sten KeMcla  dringoiiden ,  DSiiipf^  die  Spenieu  gar  lEOcheii 

'  ^  8.    Als  auflösendes  MitteL 

Der  Dampf  diirclidriii2;t  die  Gegenstände  leicht  nnd  oft  in- 
niger als  die  FJussi^keileii  selbst,  aus  Jenen  er  gebildet  isl. 
Man  benutzt  ihn  daher  als  auflösendes  Mittel  des  Schmutzes 
nnd  der  färlienden  Stoffe  neuer,  Zeuge  zum  Vorbereiten  des  Blei- 
chens. Aufserdem  lann  mau  ihre  Hitze  leicht  in  yerschlosse- 
jicn  Gcfdfsen  bedeutend  u])cr  die  gewobnÜcIie  Siedeliilze  der 
jriüssigkeiteu  erhöhen,  woraus  sie  gebilJit  weiden,  uud  sie 
wirken  dann  desto  stärker  auf  die  aufzulösenden  Substanzen. 
'  Namentlich  laftft  sich  daher  dieses  Mittel  bei  leicht  Terdampfeii- 
den  Flüssigkeiten,  z.  B.  denen,  die  zur  FirnifbbereiLung  dienen, 
beuutzeu.  .  Hierzu,  eben  \vie  zur  Auflösung  der  Knochen  und 
des  daraus  zu  gewinnenden  Bouillon  und  zu  ähnlichen  Zwecken 
bedient  maA  sich  mit  Vortheil  der  Digestoren  *•     .  AL 

Dampfkauoiie. 

Die  Elasticität  der  Wsssej^dämpfe  statt  der  aus  dem 
SdnelspuWer  entwidcelten  cxpiuisibeleB  Hüss^eiten  zum 
FortscUeudem  der  Oeschntzkogeln  zu  benutzen'  hat  schon  Pa- 
nntrs  Torgeschlagen ,  in  noch  gröfserem  Detail  aber  Vauban 

Dieser  will  nach  seinen  Beobachinngen  gefunden  haben,  dafs 
^  140  S  Wasser,   in  Dampf  au^elöset,   eme  Kraft  ausüben, 
weichte  77000  ff  am  bewegen  vermag,  eine  gleiche  Qnantitit 
Schierspulver  aber  nur  30000  Alkin  diese  Behauptung 

stimmt  nicht  mit  den  Versuchen  Rumfohd's  *  iibercin,  wonach 
das  entzündete,  und  enge  eingeschlossene  Schiefspulver  mit  ei- 
ner Kraft  von  50000  ja  60000  und  noch  wohl  mehrerer  Al- 
mosphÜren  explodiren  soll.    Neuerdings  hat  indefs  Pzrxins  mit 

Kanonen,  welche  die  Kugeln  vennilUliit  sehr  heifaer  DHnipfe 
forlschleuderu ,  Veisuche  angestellt,  und  nach  den  Berichten 


i  Dtfcad«  phflosoph.  kn  X.  p.  2UK  G.  XL  24i. 
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in  öJFenÜkhtn  ]U£ttera  solleii  die«  den  Beifall  der  Kenner  er- 
lielten  heben      Niclit  bloCi  eollen  die  Dämpfe  die  Ku^oln  enf 

gleiche  Entfernungen  schleudern,  als  man  ^bi^hcr  vermittelst 
deASchiefspulvcrA  dieaeibeiL  2U  werfen  vermochte,  sondern  noch 
weiten.  Sollte  sidi  diesee  wirklick  bettätigen ,  eo  könnte  viel- 
leicht der  Grund  darin  liegen ,  dala  nach  Rnicposos  Versttchea 
die  aus  dem  Pulver  entwickelten  Gesarten  durch  sehr  starken 
Druck  zum  Theil  in  feste  Substanzen  verwandelt  werden,  wel- 
ches dann  bei  den  Wasseidämpfen  nicht  der  Fall  seyn  müfsle. 
Wenn  mau  ferner  arniimmt,  dafa  die  Gewalt ,  womit  das  ex- 
plodirende  Schiefspulver  die  Kugeln  fortschlendeit,  At- 
mosphareu  beträgt  *,  so  würden  nacli  der  iMaycrschen  Formel 
olni^efdhr  705**  H.  oder  nahe  881**  C.  erfordert  ^verdeu,  um 
den  Waeserdämpfen  diese  £laaticitat  am  geben.  Man  seist  aber 
den  Schmelspnnct  des  £isena  auf  7577^  und  des  Kupfers  auf 
1608°  C.,  also  konnte  in  beiden  Metallen  den  Dämpfen  diese 
Hitze  geben  werden,  wobei  es  aber  fraglich  ist,  ob  sie  dami 
Cohasion  genvg  behalten  ^  nm  der  erforderlichen  Spannung  der 
Dämpfe  hinlängUchen  Widerstaad  sa  leieten  K  Die  Diditigkeil 
der  Dämpfe  aber  würde  bei  dieser  Temperatnr  bs  0,48236  seyn, 
die  des  Wassers  im  Maji^iino  =  1  gesetzt ,  also  etwas  weniger 
als  die  Hälfte,  welche  Grüfse  gleichfalls  keineswegs  etwas  Un* 
mdglichea  fordert.  £s  ist  indels  bei  den  Untersüchnngen  über 
das  Verhalten  des  Wasserdampfes  ^  gezeigt ,  dafs  aus  entsddei- 
denden  Gründen  über  640*  oder  650°  kein  Wasserdani])f  als 
solcher  existiren  köiuie.  Indefs  entscheidet  dieses  Argument 
nicht  unbedingt  gegen  die  angegebene  Anwendung  des  Dampfes, 
JEinestheiLi  nämlich  gehört  su  dieser  Temperatur  von  65(f  C 


t  Vcrgl.  Fresners  Urtheil  im  Bulletin  gJn*5ral  des  Sc  Math.  Phy«. 
et  Chim.  1825.  Jan.  p.  59.  Dnpia  Yojfages  daus  la  Grande  fireta^ue. 
Iro  Part.  Lib.  III.  Cli.  6.  p.  148. 

2  Vergl.  Ballistik.  Th.  I.  712. 

3  Diese  älteren,  mit  Wcdgwood's  Pyrometer  erhaltenen  Bettina- 
mnngon  sind  wahrscheinlich  viel  zu  hoch.  Kichli^cr  scheinen  die  mit 
Haaiell^a  Pyrometer  gelundeuea  Öt*hmclzpuiicte  zu  se^'n,  nämlich  für 
Kepfer  1118''  R.  und  liir  Eisen  163^<»  H.  Beide  j|thtn  iodef«  über  die 
für  die  Wasserdempfs  erforderlicbea  Xeiii|.er«tttrtA  noch  weit  Juaee 
Tsrgl*  ScI  nieUen, 
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oder  510^  R.  eine  Ela&ticilät  voa  871>17  Atmosphären,  und  es 
ist  fraglich,  ob  Pbbkixs  bei  seinen  Versuchen  mit  kleinem  Ct'- 
Jiber  eine  gröüsere  Krsift  angevnndt  faet;  «ndemtheils  aber  gilt 
•jene  Bedingung  nur  für  Dampf  im  Maximo  seiner  Dichtigkeit, 
Ull  i  kann  derselbe  auch  über  jene  Temperatur  Jiinaus  durch  ver- 
mehrte  Warme  eben  wie  alle  expansibelen  Flüssigkeiten  mne 
höhere  £lasticität  eriialten,  welche  dann  aaf  das  vorhandene 
Wasser  «nrnckwirkeiid  dasselbe  stets  mehr  amsammendrücken 
milTste, 

PfiauNS  söU  nufserdem  seine  Kanonen  mit  einem  Mecha- 
nismua  versehen  haben ,  wonadi  die  Kugein  sohneli  aus  einer 
aeitwarts  befindlichen  Röhre  in  den  Lauf  geschoben  werden ,  ao 

dafs  die  Ladung  gegen  dreifhiginal  geschwinder,  als  bei  gc- 
wühiilicheu  Art iiierie- Stücken  geschehen  kann,  und  aufserdcm 
werden  sie  auf  einer  Scheibe  um  ein  Centrmn  gedrehet ,  so  daXs 
man  ihre  Richtung  im  Aaimuth  schnell  und  allmälig  verihidern 
kann.  Die  Versuche  sind  bis  jetzt  mit  kleinem  Caliber  ange- 
fitellt,  und  die  weitere  Erfahrung  mufs  erst  lehren,  ob  sich  bei 
gröfserem  noch  Schwierigkeiten  einstellen ,  welche  bisher  nicht 
wahrgenommen  wurden ,  überhaupt  aber  ist  die  ganse  Sache 
jmch  keineswegs  durch  Versuche  hinlänglich  und  im  Einseinen 
au^emittelt|  um  ein  entscheidendes  Urtheii  dariiber  zu  fällon. 

DampfkugeL 

Wiadkngel,  Aeolipile;  jieolipila;  £olipile; 

jdeolipile  y  EoUpile  y  heifst  eine  jede  Kugel  mit  einem  en- 
gen Rühre,  welclie  zum  Xheil  mit  Wasser  gefüllt  und  aufkoh- 
len erhitzt  den  gebildelien  Wasserdampf  als  luRartige  eiqpaus!- 
bele  Flüssigkeit  aus  der  engen  Mündung  der  Röhre  Ulist*  In 
dieser  Form  hat  man  sie  lange  gekannt,  und  weil  das  Blasen 
des  Danijjfes  mit  dem  Winde  verglichen,  und  zur  Erklärung 
desselben  benutzt  wm'de,  so  hat  manjie  hiernach  TVindku» 
gelj  oder  nach  Abolus,  dem  Gott  der  Win^e,  jieoUpUe  ge- 
nannt-, jedoch  bleibt  der  Name  Dampfkugel  ^9se  eigentlich 
bezeichnende      Die  Alten  wollten  näiuiich  aus  dem  Verlialtea 


1   Wolf  Nuttliclie  »rittcke  u.  «.  w.  UaUe  1737.  S.  Tli.  8. 1. 
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der  Dampfkngeln '  den  TJwprnng  der  Winde  erklären,  indem 
sie  denselben  ganz  ernstlich  fiir  ein  flielsendcs  Wasser  der  l.ut't  • 
bidleii  'y   und  zu  dem  iiäiiilichen  Zwecke  benutzt  sie  autJi 
nock  Camtbbw»  f»    Diese  Atuicht  widerlegt  Wolf     and  W 
adireibt  sngleich  die  CoiutroGtion  der  Bampfkogel  und  diawit 
derselben  anzustellenden  Versuche. 

Soli  eine  Danipfkugei  für  die  damit  anzustellenden  Vcr- 
•odn  sweckmäljiger  als  die  einfache ,  durch  Wolf  angegebe- 
ne,  dngericiitet,  und  sngleidi  gegen  die  Gefahr  des  Zers|irin*  ^ 
gens  gesichert  «cyti ,    welche  nui*  zu  leicht  daraus  entstehen 

0 

kann ,  wenn  durc  h  etwas  Schmutz  ia  dem  gebrauchten  "Wasser 
das  feine  Dampfrohr  yerstc^ft  wird,  so  mu&  sie  folgende  Be- 
scliairenlieit  haben;  Die  Kugel  4i  2  5  2.  im  Durcltmeaier  Ftg^ 
lieltend,  besteht  ans  geschlagenem,  schlagbart  gelöthelem 
Kupfer.  Oben  auf  derselben  ist  ein  mit  dem  Hahne  a  versehe- 
nes Verbindungsstück  aufgelöthety  aui  welches  das  krumme 
Bökrchen  g,  oder  auch  ein  gerades  aufgescfarob^  werden  kami.- 
Der  Sicherlieit  wegen  ist  dieedbe  mit  dem  Ventile  «  Tersehen, 
welches  am  besten  aas  einer  flachen,  vermittelst  der  in  eine 
Spitze  auslaufenden,  und  in  eine  Vertiefung  herabgehenden^ 
durch  die  Feder  f  niedergehaltenen  Schraube  k  angedriickien 
Scheibe  besteht*  Zar  bequemeren  ManipnUrmig  eBdUdi  erhält 
dieselbe  den  metallenen  Stiel  d  und  die  hölzerne  Handhabe  e. . 

Mit  diesem  Apparate  lassen  sich  unter  andern  folgende, 
.  Mim  Theil  schon  durch  Wolf  angegebene  Versuche  anstellen« 

1.  Man  llillt  die  Kogel  mit  Weesfr,  Weingeist,  oder  ei« 
ner  sonstigen  leicht  Terdampfberen  Flnsslgkeit,  indem  man  den 
Hahn  öffnet,  sie  etwas  über  Kolilcn  hält,  so  dafs  die  in  der-» 
selben  befindliche  Luft  ausgedehnt  wird,  taucht  dann  die  Spitae 
in  die  flüssi^eit,  bis  nach  Abkühlnng  der.  Luft  im  Ijvifm  der. 
Kngsl  einige  Tropifim.  in  dieselbe  eingedmigen  sind,  verwan- 
delt diese  durch  abermaliges  Erlntaen  in  Dampf,  taucht  die* 
Spitze  wiederum  in  die  Jblüssigkeit|  und  lÄlst  von  der  alsdann 
mit  Heftigkeit  ejnstrdmimden  eo  viel  elwdringm,  als  man  ¥er- 


t  Tentas  est  aiBiif  flneas  ende  es  aeoUpttb  licet  asplcertb 

▼itnnrii  de  AnIdU  Lib.  L  cap.  TL  p.  21.  ed.  Bode.  BeroL  1809.  4. 
2  Meteor.  Cap.  IV.  |.  S. 
S  '  a.  1^  O. 
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Sangt  Soll  liieHiei  gneigt  wei^den  ,  dafs  die  siedend  bdrsea 
Dämpfe  alle  Lnft  austreiben ,  so  darf  man  nnr  raferst  einige 

Tropfen  jiielir  eindringen  lassen,  diese  so  stark  erliilzon ,  dafs 
der  Dampf  mit  Geräusche  einige  Sccundon  aus  der  Oeü'nung 
dringt  y  letztere  dann  acknell  ia  die  Flüssigkeit  t^ndien^  und 
es  .wird  sieb  zeigen ,  dafs  die  Kugel  ganc  damit  angefüllt  ist. 

2.    I^egt  man   die  mit  Wasser  oder  einer  andern  Icicbt 
verdampfbaren  Fliissif^keit  etwa  bis  zur  Hälfte  angefüllte  Aeo- 
lipile  mit  geöBfnetem  Uabne  aafKoblen,  s»  lälst  «eh  die  we- 
eenllicbe  Bescbaffenbeit  des  alsdann  gebildeten  Dampfte  leicht 
nachweisen.    Zuerst  zeigt  nämlich  das  Ausströmen  desselben 
mit  lebhaltem  Geräusche  aus  der  Spitze  seine  grofse  Elaslicität, 
wobei  man  sngl^Ji  wabminunt^  dala  dicht  vor  der  Spitze 
durqb  Berilbmng  mit  der  anfseren*  kälteren  Luft  ein  Tbeü  des 
Dampfiss  alt  minder  dnrclniicliligcr  Dunst  niedergeschlagen, 
aber  durch  Aufnahme  von  Warme  sogleich  wieder  expandirt 
wird.    In  diesen  Strom  des  Dampfes  kann  man  zugleich  ein 
^it  geringer  Reibung  nmlanfendes  Rad  bringen,  damit  dassel- 
be nach  Art  der  dnrcb  Brawca  angegebenen*  Dampfmaschine 
unigelrieben  "werde.    Halt  nian  einen  Körper,  z.  B.  eine  Thcr^ 
mometerkugel,  einen  Glasstab ^  eine  metallene  Stange  u.  dgl. 
iftdiesen  Strem ,  so  seigt  sieb  sogleidi  der  Uabeigang  des  Dam«- 
pfes  in  seinen  ttrsprtmglidien,  tropfbar  fliissigen,  Znstand^ 
indem  die  wiederhergestellte  Fliissigkeit  von  dem  Körper  in  so 
viel  qrolserer  Menge  herabtropft ,  je  leichler  derselbe  die  ihm 
mügetheille  latente  Wirme  des  Dimpfes  ableitet'  Bringt  man 
die  Flamme  einer  Kern  oder  eine  glübeode  Kohle  in  diesen 
Strom so*  wird  dfer  Dampf  die  erstere  nnr  dann  auslöschen, 
wenn  er  den  Docht  selb&t  trilH ,  sonst  aber  werden  beide  nicht 
ausgelöscht  werden,  indem  der  Dampf  hier  als  ezponsibelo 
Flüssigkeit  vdrist,  wobei  jedoch  daS'  üKchtvcrittechen  als  eine 
nige-des  zugleich  mddiattiech  mit  ÜMrtgerissenen  Luftstromea 
anzusehen  ist,  indem  der  AVasserdampf  selbst  das  Brennen  nur  , 
dann  zu  erhallen  die  Fähigkeit  besiU&t,  wenn  dia^Uitae  des  Kör-% 
pers,  .auf  welchen  er  strömt ,  stark  genug  ist,  um  ihn  zu  ser- 
setsen  und  den  Sauerstoff  mit  sich  su  verbinden ,  worauf  dann 
das  entwickelte  WasserstolFgas  vcrmiüclsL  dos  Suueralollgases. 
der  atmosphärischen  Luft  mit  Flamme  Yeij}i;csii]üea  konnle.  J^iii 
diesem  ähnlicher  Frocefs  zeigt  sich,  wenn  fein  lenüieiltea 


uijui^cd  by 


Hfmer  üt  ieia  heftig  'hnmeniw  Fäinr  gesprilsJt  wird.  lU(k 
l&iernacli  eine  AeoUpile  auch  als  blasende  YomdUung  zur  Un- 

t^^i  liaUung  des  Feuers  bei  Scliiiielzöfeii  angewandt  werden  kön- 
ne, bcsirciUt  ii^TTON  zwar',  allein  es  iat  dcascn  U4^ea(l)tet 
richtig,  «nd  «u^  ia  der  '^irkJüpbkeit  misgefidurt ,  i^ilgl^k/p., 
rine  soklif  Vorriciitatig  am  ai|derweitigen  Gründen  idi,  Grofso^r 
j licht  wolil  mit  Vor Uj eil  be flitzt  werden  kann, 

'Wird  die  S^)ilze  der  Aculi^iLe  wälirciid  des  Aus^tru- 
nien^  VOH  siedendhfifsem  pampfis  in  ein  Gefafs  mit  Wasser  gc-» 
halten,  so  giebt  der  Dampf  seinen  latenleii  WarmeslofT an  die- 
ses ab ,  erhitzt  dasselbe,  uud  bringt  es  zum  Sieden.  Setzt  man- 
diescs  einige  Zeit  furt,  so  lafät  sich  durch  diesen  einfadien 
Versuch  anschaaücb  machen,  «uf  welche  AVcise  ;man  den  Dampf 
als  Ueismittel  zum  Sieden  benutzen  könne  \ 

4.  Dieses  Verfahren  fuhrt  unmittelbar  zu  einor  Befhe 
höchst  wichtiger  pliysikalisdier  Versuche,  iiamlicli  zur  Beslini- 
mung  der  latenten  Warme  der  Dampfe  von  verschiedeneu  Fliis- 
aigkeiten.  Die  |Aethoden,  wonach  dieses  geschehen  könne,  sind 
oben  ausführlich  beschrieben  und  es  genügt  doher  hier  die 
Bemerkung,  dafs  es  für  diesen  Zweck  vorlheilhaft  ist,  die 
Handhabe  so  einzurichten,  dafs  sie  von  der  Acolipile  abgc- 
schroben  werden  kann,  daoiit  das  Gewicht  der  ktateren  nicht 
SU  grofs  sey. 

5*  Minder  unmittelbar  ist  die  Aeo^ipile  geeignet,  die 
Quantität  des  Dampfes  zu  bestimmen,  welche  eine  dem  Feuer 
ausgesetzte  Häche  von  gegebener  Gröfse  in  einer  ge>vissen  Zeitv 
m  erzeugen  vermag.  In  di^em  Falle  aber  wird  cUe  mit  Waaser 
zum  Tfaeil  gefiillte  Aeolipile  zuerst  gewogen ,  dann  mit  offenem 
Hahne  so  lange  auf  das  Feuer  gelegt,  bis  das  "Wasser  die  Sie- 
dehitze eiTeicht  liat,  und  der  Dampf  ausströmt,  dann  der  Hahn 
Terschlossen,  die  Aeolipile  abermals  gewogen,  wieder  auf  das 
Feuer  bis  zur  Siedehitze  des  Wassers  gebracht,  der  Hahn  g»- 
bffnel,  und  nachdem  der  Dampf  die  gemossone  Zeil  frei  aus- 
geströmt und  der  Hahn  wieder  verschlossen  ist,  die  Aeolipile 
abermals  gewogen,  worauf  der  Unterschied  beider  Gewichte  di« 


1    Dictionary.  Art.  AeoHpHe. 

Jt  Vergl.  Dampf,  j4nu-endung  desaelbmu  * 
3  8.  Dampf  $  iaiente  f9^äfm^des$elk9n^  - 
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.  Menge  des  Terden^ften  Waiaen  gid>t  >  Auch  nun  Meaaen  der 

Qaantitiit  des  Dampfl»  tqu  gegebener  .Dichtigkeit,  welcher  * 
aus  einer  Ocfl'nung  von  bestimmter  Giürse  in  einer  gegebenen 
Tä^I  ausströmt,  kann  die  Aeolipile  angewandt  Micrdcn,  zu  wel- 
chem Ende  aber  in  derselben  ein  Thermometer.befindlich  aoyn 
mulk,  am  die  jedesmalige  Temperatnry  und' die  dieser  mgdiSN. 
rige  Dichtigkeit  und  Elaa^citat  des  Dampfes  zu  kennen. 

6.  Wolf  '  8chlä*];t  ganz  sinnreich  vor,    man  solle  die 
Aeolipile  mit  wöblrichendem  Wasser  lullen,  und  auf  Kohlen 

'le<^cn,  so  wurden  die  Zimmer,  worin  dieses  geschieht,  mit 
Wolilgerüchen  erfiillt  werden.  Es  läfst  sich  nicht  verkennen, 
dafs  dieses  ein  sehr  brauchbares  Mittel  ist,  den  Geruch  wohl- 
riechender tropfbarer  Flüssigkeiten  schnell  su  verbreiten,  indefa 
dfirfte  es  doch  m  weitläufig  seyn,  die  Aeolipile  hiersu  xu  ge- 
brauchen. 

7.  Eben  derselbe  giebt  an,  man  könne  vemuttelst  einer 
*  Aeolipile  einen  Springbrunnen  erhalten,  wenn  man  dieselbe  so 

liegend  eihitee,  dafs  die  Flüssigkeit  die  Mündung  des  feinen 

Rohres  bedecke,  und  auf  diese  Weise  durch  den  Druck  des 
Dampfes  aus  demselben  in  die  Hölie  getrieben  wiirde.  Sellen 
dürfte  es  der  Fall  seyn,  dafa  man  auf  diese  Weise  eine  Fontaine 
Bu  bilden  beabsichtigen  konnte.  Indefs  kann  man  leicht  die 
Flüssigkeiten  aus  einer  Aeolipile  bringen ,  welche  sonst  dui  ch 
den  Gegendruck  der  Luft  daiun  zuriickgclialten  wird,  wenn 
man  dieselbe  über  Kohlen  in  eine  solche  Lage  bringt,  dafs  die 
giebildeten  Dämpfe  die  Flüssigkeit  aus  der  engen  Bohre  pressen, 
wodurch  leicht  ein  fontainenartiger  Strahl  gebildet  wird.  Illroll- 
te  mau  sonst  ernstlich  die  Aeolipile  als  Springbrunnen  gebrau- 
chen ,  80  würde  es  viel  besser  se^^n ,  derselben  die  Gestalt  und 
Sinrichtuqg  m  geben,  wie  pb  Gi^vs  seiner  sogenannten  Dampf- 
maschine ^.  WoLV  erwähnt  zugleich,  dals  er  den  aus  der  Aeo- 
lipile strömenden  Dampf  von  Weingeist  eiilzinulcl  Labe,  indem 
er  ihn  durch  eine  Lichtilamme  trieb,  wobei  derselbe  jedoch 
blofs  so  lange  brennt,  als  er  die  Lichtilamme  durchströmt,  bei 
der  Cntfemnng  derselben  aber  verldachL   Dieses  allerdings  in- 


1  a.  a.  O. 

2  S.  DanipfmcucIiiM ^  Savtrys» 
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teresMüte  Scbaiupid  w«wija  AAittiKi^iiV^f  ^t^y^i^^jm- 
ten  Fenerfontauw 

8.  Endlich  benutzt  man  den  Damp Ostrom  aus  einer  Aeo- 
lipile  statt  eines  Luftstronics  zur  ErLaltung  eines  Lampcngebla- 
868^  wobei  man  sich  iudei«  woh|^Aum>fil<li(pr«lifih  blo£ft  der  Weiim 
geutdämp  fe  bedient  K 

Dampfjuasclune« 

Fenermaschine;  MüMna  op0  popofwn  mota; 

Machine  a  feu,  machJne  a  vapeur^  Steam  engine;^ 
nennt  man  diejenigen  Maschinen ,  weiche  durch  Dampf  in  ßc- 
vigang  geaetst  -werden*  Be^^er  atüaerordentlichen  Menge  imd 
«  Yerschiedenbeit- derselben  '  ^den  verschiedenen  Pnncipen,  wor» 
auf  sie  beruhen  und  dem  oft  sehr  künstlichen  Baue  des  Ganeeu 
und  der  zahb'eichen  einzehien  Theile  ist  est  nicht  füglich  er- 
reichbar |  diesen  Gegenstand  hier  ToUstäudig  abzuhandebi;  •  » 
alldn  w^en  der  Wichtigkeit  denelben  lürPbyaiki  Xedinolo-^ 
gie  nnd  Fabrikenwesen  und  bei  dem  aUgen^einen  Interesse,  weU 
ches  sie  wegea  ihrer  vielfa dien  Anwendung,  insbesondere  in  den 
neuesten  Zeiten  y  erregt  haben ,  werde  ich  suchen  die  vorzüg-' 
IkhsteB  JEcfindungen  nebet  apStereii  Verbesseraogen  luuiibaft  va 
machen,  zugleidi  aber  nur  diejenigen  näher  su  erlinlem ,  wel« 
che  wegen  ihrer  praktischen  Anwendbarkeit  eine  genauere  Be- 
Schreibung  Yerdienen  ^.   In  sofeni  aber  auch  das  Geschichtli- 


1  8«  j^pniig&iioBMii« 
%  Yergl.  LamptmgtU&m* 

3  Nach  C.  F*  Pastuigioh  Sstoiical  and  deso^tiTe  Aeeomit  of  • 
the  Steem  Bngine  oeb  Lond.  IStt.  8^  p.  XIV.  befanden  tidi  daoiab  we-> 
nigttens  10000  BanqpfiBatciiute  an  GrolkbiittanaieBy  weleha  die  Arbsit 
▼oa  mdur  ab  800000  Pferden  Teniohten*  an  deren  Uoterbalt  über  -eina 

« 

UilUoA  Aete  Land,  alter. so  nd  «rfoideiüeli  ttjn  würd^,  alt  woTen 
1500000  Meascben  leben  bSanen« ' 

4  BoBssT  #TüABT  ifl  A  detCTiptSt«  Histoxy  of  the  8team  Engine» 

Lond.  1824.  8.  p-  192.  sagt  aber  den  Nutzen  derselben  für  England: 
It  vonid  be  difficult  to  estimutc  tlie  valae  of  the  benefits  wbich  these 
invcütious  have  conferrcd  upon  the  coantry.    Therc  is  n(\branch  of 
industry  that  has  not  been  indebted  to  them,  and  in  all  the  most  ma-»* 
terial,  they  have  not  only  widened  most  magnificeolly  Uie  field  oi'  its 

cxertions  \  bat  nuüiipUed  a  ihousoad  leid  the  anouot  of  iu  j^roduc-^  « 
ILBd.  Dd 
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die  der  ErfinchiDginid  aHmaligeii  VeHMsseroBgai  ^ei«r  meA» 
wiirdigen  Maschinen  an  aiehr  interettent  iit  und  der  Zaknnll 

aufbewahrt  zu  werden  verdient,  sclicint  es  mfr  am  zweckmäs- 
sigsteiiy  die  verscliiedcnen  Arten  derselben,  wie  sie  urspriing- 
lidt  angegeben  nud  alimälig  Tenrollkommt  sind)  bi«  auf  die 
jetzigen  Zeiten  herab  «leawimenaoatellen  \ 

1.    Ma$cliinGn|  bei  denen  der  Dampf 
•durch  Blaten  und  Beaction  wirkt 

Diese  Art,  die  Kraft  der  Dampfe  zu  benutzen,  dio  älteste, 
und  schon  durch  Hsboh  Ton  AuXANDKnir  in  Vorschlag  ge^ 
bracht  9  hat  ohne  Zweifel  die  Erfindung  der  Dampfmaschinen 
P!/r.  veranlafst.  Heron  *  schlägt  nämlicli  vor,  auf  dem  Altare  der 
blc(  hcncn  Kapsel  ab  Feuer  anzuzünden,  damit  die  aus  dem« 
selben  durch  die  lothrechte  Bt^e  c  d  und  die  hiermit  vcrbnn» 
denen  horixontalen  B&hren  er,  v,  a  ausströmende  Lud  (oder 
Dampf)  die  auf  derSpitse  ß  bewegliche  Scheibe  nmtreiben  möge, 
so  dafs  die  auf  4erselbeu  befindlichen  Ihiere  im  Chore  zu,  tanzen 


tioBs»  It  is  Ottr  Inproved  Steam  Engine  that  has  foeght  the  bettlet  ef 
Eorope,  and  etelied  and  tattaiaed  thren^h  tbe  lata  tremeadoas  com^ 
teit|  the  pelitical  greataeis  of  aar  laad.  It  Is  the  saae  gieat  powar 
which  now  eaables  es  to  pay  the  iatareit  of  oar  debtf  and  to  mdataln 
the  aidaoos  strnggle  in  ^cfa  we  are  sUU'eagaged»  agaimtthe  akill 
and  eapital  of  all  other  ooaatnes.  Bot  tbese'afe  poor  and  narmm 
Ttewf  of  hs  haportance*  It  hat  laereased  ladefiaitdy  the  laass  of  homaa 
eomforts  aod  tajoyrnentsy  and  readered  bheap  and  aceet^Mey  all  ^Ter 
the  World,  the  materialt  of  wealth  aod  pibspertj. 

1  Bi  giebt  «ne  groUM  Maoge  efaiaehw  AoftStSM»  die  OescMchto 
der  DampfiiiascblaeA  bettfefflmd*  Fast  alle  betbhreibeade  Werice  dar» 
selben  eadialteB  alt  BialeltaBg  aadi  das  GeteMelitficike^  aaAerdem  aber 
findet  man  dasselbe  aoteraadem  in  Gren  N.  1. 1.  62  u.  114.  Nieholton 
J.  I.  419.  daraus  bei  6.  XYI.  129.  n.  a.  a.  O.  Eine  sehr  rollstlndige 
Beschreibung  der  rerschiedencn  Maschinen  aber  und  ihrer  einxclnea 
Theile,  durch  vortrcflliche  Zeichuungen  erläutert,  giebt  Borgnts  Traittf 
de  Mccaniqne  appliquee  anx  Arts.  Par.  1818.  Composit.  des  Machines, 
p.  83.  Minder  vollstv-indig ,  aber  dennoch  sehr  umfassend  ist  Christian 
IVU-caiiiqttp  industrielle.  Iii  vol.  4.  Par.  18i^2.  bis  1825.  vol.  II.  Praktisch, 
aehr  brauchbar  ist  C.  Bemonlli  Anfangsgründe  der  Damplmatoiliaen* 
Itthre.  Basel  1824.  I  vol.  8.  mit  9  Tafeln  in  Steinclrtick. 

z  Beronit  Alaz»  gpiritaalion  Uber.  Aoist.  1680.  i.  p.  88. 


u  kju,^  jd  by  Google 


BM<Dlioii9matchinoii« 


419 


I     fchienen.   Koch  eigentlicher  gehört  hferfüT  ein  andertr  Vor- 
schlag von  eben  demselben       In  dem  Gefafse  A  b^Üiidct  sich  Pt'x^ 
Waaser )  welches  durch  untergelegtes  Feuer  in  Dampf  verwan-  ' 
Mt  wird,  in  ditttr  6«tt«lt  dum  diurck  4i»  Bohre  e  b  in  die 
Kojel  C  gelangt,  und  «oe  den  Sphrnn    «  enMtardnieBd  diese 
in  eine  rotirende  Bewegung  Yersetzt. 

Obgleich  der  auMtrönicnde  Wasserdampf  eine  nur  unbe- 
deutende Geweit  hat»  und  daher  ohne  unTerfieltnifaMifdgen 
Aufwand  Ton  Brennmateriel  kdne  Meat^ine  in  Bewegung 
setzen,  milhin  aucli  auf  die  angegebene  Weise  durchaus  nicht 
mit  Vortheü  benutzt  werden  liann,  so  ist  dennoch  dieser  Me- 
chanismus sehr  häufig  wieder  auft  Nene  in  Yortchlag  gd^racht. 
£•  wird  indele  ans  diesem  Grunde  genügen,  aUe  diese  Yer»  • 
schlage  nur  mit  wenigen  Worten  ancmieigen.  Ton  Ühnficher 
Art  war  ohne  Zweifel  die  Maschine,  welche  Mattbisius  in  sei- 
ner bekannten  dunkeln  Stelle  über  eine  leuermaschine  andeu« 
tat  denn  um  die  nümliche  Zeit  wird  von  dem  Iteliiner 
ScAvn  in  einm  selteneii  Buche  *  eben  diese  Vorriclitung  lum 
Drehen  der  Biatspiefsc  mit  dem  Zusätze  empfohlen,  dafs  dann 
die  Kuchenjungien  nicht  mit  ihren  unreinen  f  ingern.die  Brühe 
lecken  könnten»  Watv  TerMacbte  dieee  Art  tob  Baof  finascfai» 
■en  gleichfalls  su  benutsen,  allein  die  Wii^lmg  war  bsi  der 
grofsen  Menge  des  erforderlichen  Brennmeterials  so  geringe, 
daXs  er  die  Idee  bald  wieder  gaux  aufgab  ^.  Ganz  dem  Seoneb- 
eehen  Waasen^de  oder  der  BARuaschen  Mühle  ähnlich  ist  der 
(lylinder  mit  swei  auf  dcmeelben  normelen  Amün»  eoa  deren 
Oeffhnngen  der  Dampf  ausströmen  soll,  wibrend  das  Waiser  im 
Clünder  siedet,  nach  Müssciienbroek's  Vorschlage  ^.  Etwas 
xusommengesetzter,  im  Ganzen  aber  auf  den  nämlichen  Grund- 
aätsen  beruhend  aet      Meschine»  woiaaf  Baam  1791  «ch 


1  Herenxs  Alex.  Splritnaliom  liber.  p.  65» 

2  Bergpofltille  oder  SarepUu  liarnb.  1562. 

3  Opera  di  Bartolomeo  Scappt  cet.  In  VenPtia  1570.  Dieselbe 
Matchine  ist  beschriebeii  la  eiasoi  aa  Lsipalg  gedracklaa  Bache 
aach  Staart  a.  a.  O.  p.  4. 

4  aass  Cvclop.  Art.  Sleaai  SpshM» 
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ein  Patent  gvben  Befs  \    Ain  bckamtfeten ,  Tielkicht  w^^en 

der  Cclrbrilät  ihres  Erfinders,  isl  tlic  von  v.  Kempelen  ange- 
gebene Wascliine  geworden.  Sie  bestellt  biofs  aus  einem  Dampf- 
kessel mit  einem,  durch  einen  Hahn  Terschliersbaren ^üalse^ 
«uf  dessen  Möndcmg  ein  Rohr  mit  zwei  nach  tntg^ngesetstcn 
Seiten  ausgebenden  Spitzen  horizontal  aufliegt,  und  dun&  dia 
Beaction  des  aus  den  Spitzen  strömenden  Daiii])fes  unigedrebet 
•wird  *.  Von  allen  auf  diese  Weise  construirten  Maschinen  lälst 
sich  indefs  kein  praktischer  Nntssen  erwarten ,  und  sie  können 
daher  nur  ein  gerin  i^e?  geschichtliches  Interesse  haben. 

Der  zweck mäi^igsle  Apparat,  vermiltelsf  dessen  man  diese 
All  der  DacQpfuiaschincn  und  die  Wirksauikcit  des  Dampfes  bei 
denselben  auf  eine  leichte  und  interessante  Weise  ansdiaulich 
machen  bann,  ist  eine  Art  Dampf kugel^  welche  Pbibstikt' 
zur  Erklärung  der  elektischen  Spindel  beschrieben  hat«  Seinv 
Vmdirift  nach  bedient  man  sic  li  hierzu  einer  kupfernen  Ku- 
gel mit  zwei  kleinen,  im  Aecjualor  derselben  diametral  einander 
gegenüber  angebrachten ,  nach  einer  Seite  umgebogenen  ieinen 
Böhrdnni  Wird  diese  Kugel  zur  HüHle  mit  Wasser  geftiUt» 
in  einem  ihrer  Pole  an  einem  nicht  gezwirnten  Seidenfaden  von  * 
tinigen  Fufsen  Länge  aufgehangen  und.  über  Kohlen  erliiUt,  so 
geräih  sie  nach  der  Theorie  des  - Segnerachen  Wasserrades  in 
ttark  rolireode  fiawegmig.  PaizamY  behauptet,  aia  drdh« 
aich  lucrbei  ateta  nath  der  nimlichen  Richtung  herum ,  sowohl 
^  während  das  eingeschlossene  Wasser  siedet  und  der  Dampf  aus 
den  Spitzen  bJäsly  als  auch  wenn  nachher  die  Luft  wieder  in 
den  leeren  Banm  dringt.  Allein  diese  Behauptung  ist  dar 
Theovie  und  der  £rfrhnnig  zuwider,  und  wo  es  der  Fall  m 
scyn  scheint,  eine  Folge  des  Beharrens  der  Kugel  bei  der  ein- 
mal erhaltenen  Rotation.  Hiervon  kann  man  sich  überzeugen, 
wenn  man  eine  kleine,  höchstens  Ijö  ^  im -Durchmesser  hal- 
tende,Ku|el  wählt,  etwas  Alkohol  hineinbringt,  die  Kngel  an 
dem  genannten  Seidenfaden  übw  eine  Weingeistlampe  hält, 
und  nachdem  ^der  Alkohol  fast  vollständig  yerdampft,  und 


^  1    Rppcrtory  ofArts.  HL  Stuart  152. 
2    Mem.  th-  l  Ac.  de  Prasse.  1750  a.  51.   IFergl.  Langsdorf  Hand- 
buch d.  Maschinenlehre.  I.  174.  * 
^  3   GMchichte  d.  £Ioku.  über«,  durch  KrüniU.  p, 
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luerdurch  die  Kogel  in  eine  sehr  etarkeBoistsoB  aohaltaid  Ter- 
•etst  ist',  tie  aclinell  in  ein  Gkig  mit  kelfem  Weiter  tradit ,  je- 
doch 80 ,  dals  sie  auch  liicrlii  am  Faden  schwebend  getragen 
wird,  worauf  sie  dann  bald  sülUtchon,  und  noch  iiu  Wasser 
oder  mdikf  wenn  man  sie  achnell  wieder  heraueiieht,  in  der 
Iaü  eine  Jliehung  nadi  entgegcugeseUter  Bichtung  erhalten 
wwL 

Weil  e»  etwas  unbequem  ist,  die  Ku^jcl  eine  längere  Zeit 
aber  einer  Weingeistlampe  sl:h webend  zu  eiL alten ,  so  habe  ich 
diesen  Apparat  auf  eine  Weise  eingerichtet ,  dals  dieses  letxtere 
T«nnieden  wird ,  der  luletst  heschriehene  Versuch  eher  den- 
noch angcstelU  werden  kann.  Eine  Kugel  Q  von  dihmem  Mes- 
sing hart  geiothet,  trägt  oben  das  flache^  uu  den  ÜJideu  in 
ietne,  xechtwinklich  nach  entgegengesetzten  Seiten  iwigebogene 
Spitsen  sr,  ß  anslaalende  Bohr  h  h,  welches  deswegen  statt' dsr 
im  Aequator  der  Kugel  befindlichen  ßoLrclien  vielmehr  in  ih- 
rem oberen  Pole  angebracht  ist,  weil  sonst  der  durch  die  ilo- 
iationsbew^gnng  seitwärts  getriebene  Weingeist  ans  denselben 
geschleudert  wiid.  In  der  Mitte  ist  dieses  flache  Bghr  durch- 
bohrt ,  mit  einem  etwas  dickeren  Stückchen  Messing  versehen, 
hl  "wekJies,  nach  der  Einfüllung  von  etwas  Weingeist  in  die 
Kugel,  das  Sliick  d,d  vermittelst  eines  uuigewundenen  Hanf- 
fadchens  geschroben,  und  somit  d»  Kugel  dampfdicht  Tiar- 
schloSsen  wird.  "Ümm  wird  die  Kugel  auf  dm  Spits^  e  über 
der  Wtingeistlamjjc  cc  balancirl,  oben  vermillelst  der  licrab- 
geheuden,  am  horizonlaiea  Drahte  g  g  befindlichen  Spitze  k 
ftstg^alteui  der  Ihraht  seihst  aber  mit  seineu  Edhrchen  h  h 
auf  den  an  die  ^inderisehe  Weingeisdampe  gelötheten  Stangen 
ff  herabgescbobcn.  Zündet  man  dcmnädist  die  beiden  kleinen 
Dochte  der  Weingeisthmipe  au,  so  wird  die  Kugel  in  eine 
achnelle  drehende  fieweguQg  versetzt  werden;  will  man  aber 
die  nachher  erfolgiwide»  rückwärtig  gidii^e,  Drehung,  gleich- 
faUs  seigen ,  so  darf  man  die  Kugel  nur  durch  Festhalten  zum 
Stillstehen  bringen,  die  Läni])c]icn  au.shiastn ,  und  es  wird  die 
entgegengesetzte  Drehung  sogleicli  crrolgon,  wenn  die  Kugel, 
anstatt  Dampf  auszuslofsen,  die  Luft  einzieht.  Sonst  kann  man 
auch  die  Kugel  an  einem  Fadeu  aufliHngeii  j  welcher  du]*ch  das 
LocheUben  im  Stücke  d  d  gcl)unden  wijd,  und  deu  Veisuch 
auf  dic  obcu  beschriebeue  Weise  anstciipu. 


4BZ  Dampfaiaaeliineu 

instar  ^etedatM  Ton  Michnien  kann  inmk  übrigens  «vcli 
diejenige  rechnen,  weldie 6.  Bvavca  in  Vondilag  bringt,  ob- 
gleich bei  derselben  der  ])lascnde  elastische  Dampf  directe  das 
Umlaufen  eines  Bades  bewirken  soll  \  Sie  besteht  in  einfach- 
Flg.  ster  Gestalt  ans  einer  Aeoüpiie  A»  welche  auf  Kohlen  liegend 
^*den  Wassardampf  gegen  daa  Rad  B  blast,  und  dieses  hierdorch 
nmtreibt.  Auch '  hierbei  ist  der  Nutxeffect  &at  die  prsktisdka 
Anwendung  viel  au  geringie, 

* 

2,    Saverj'a  Dampf niaschiDen. 

Man  hat  diesen  Namen  denjenigen  Maschinen  gegeben ,  bei 
welchen  vermiltelst  des  niedergeschlagenen  Wasscrdampfcs  ein 
leerer  Baum  entstehti  in  welcfaem  die  atmosphärische  Luft  durch 
ihren  Druck  das  Wasser  emporhebt.  lasofSmi  indefs  bei  dieeen 
Mascliincn  das  Wasser  nach  dem  Anheben  durch  den  atmosphä- 
rischen Luftdruck  auch  durch  den  wieder  hinzutretenden  Dampf 
in  die  Hohe  gedrückt  wird,  so  verdient  die  von  na  Clus  *  an* 
gegebene  um  ao  mehr  hieran  gezfldt  sn  werden,  als  sie  walnv 
scheinlich  die  nächste  Veranlassung  ra  den  späteren  Erfindan*» 
Eig.  ß^^*  besteht  aus  der  metalleneu  Kugel  C,  welche  durch 
t2iS.den  Trichter  •  ont  Wasser  gefüllt,  dann  erhitst  wird,  so  dafa 
der  entstdiende  Dampf  das  Wasser  aua  der  Rdhre  cd  in  dia 
Höhe  treibt«  Hierher  gdidren  gleidhialla  die  etwas  spSter  em« 
pfohlenen  Maschinen,  aus  metallenen  Kasten  bestehend,  worin 
durch  die  Sonnenwärme  die  Luit  ausgedehnt,  hierdurch  daa 
Wasser  anjishoben,  nach  dem  Erkalten  aber  vermittelst  wach* 
aelnd  achliefsender  und  eich  hübender  Yantfle  wieder  eingeso* 
gen  werden  soll  Von  dem  grofjiten  Thcile,  oder  mindestens 
einigen  dieser  Erfindungen  muXste  der  Mabqujs  tun  Worcu»- 
STBB  Kanntnifs  habeui  ala  er  in  atiner  ^Cm/iii^  qf  InvmtionB 
viel  Ikber  die  wunderbaran  Wirkungen  der  van  ihm  arfondanen 


1  Le  Msohine  direrse  del  Signor  GioTsimi  BrsBoa*  Aom.  1629I» 

foL  pl.  XXV. 

2  I^es  llaisons  des  Force«  moavantes  avcc  divers  desseins  de  Pon* 
taines*  Par.  1624.  fol.  Iiass  ds  Uiu  üsw  Inveatioo  of  VVster  Work« 
Lond.  1704. 

3  atosit  a.  s.  O.  p.  6* 
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nttu  iiir  den  enten  Erfinder  der  Dampfinaicinnca  gilt^  und  toh 

einigen,  namentlich  Dbiaoultbm  weit  über  Sayery  gestellt  wird, 
indem  letzterer  ausEiferäucLl  die  Exemplare  ^enerScbrift  aufge-» 
JUuft  und  vcruidbtet  haben  soll,  um  selbst  als  Erfinder  su  gfilr* 
ilm,  %  welchen  noch  F^tuiotov  '  Mnuvatojr  ^  n,  e.  för  ei^ 
grofses  Genie  ObalteU)  detien  Erfindungen  man  mit  ünredit  Tev^ 
uacblässigt  habe,  wird  von  l\oDiso>r  vorzüglich  aber  von 
Stuart  ^  vielmehr  für  einen  prahlerischen.  Scl^wärmer  ausgcge« 
beii^  Ton  welchem  ee  noch  sweifelhaft  eey,  ob  er  den  bekannteo  « 
Vorschlägen  lu  solchen  Maschinen  überhaupt  etwas  Eigenes  hin* 
zugefugt  habe«  So  viel  ist  gewifs ,  dafs  weder  iu  der  angegebe- 
nen ädirii't ,  noch  auch  in  einer  andern  uligedruckten  irgend 
eine  yerständüche  Angabe  solcher  Vonichtangen  enthalten  ist. 
Die  Kraft  der  Dampfe  im  Allgemeinen  konnte  ihm  nicht  nnbe- 
kannt  seyn,  und  es  ist  daher  .eine  leere  Erzählung,  wenn  es 
heiiöty  der  Marquis  habe  in  der  Gefangenschaft  sein  Essen  iu  ei- 
nem eng  verschlossenen  GefaTse  bereitet ,  dessen  Deckel  plöti« 
lieh  im  Camine  empor  geschlendert  scj,  nnd  ihn  anf  diese  Gof> 
weit  anfmeiksam  gemacht  habe  Was  man  spater  ans  Wem* 
i3uuT£Jis  Angaben  herauszubringen  suchte,  kommt  im  Weseut- 


% 

t  •  « 

i  Marqais  of  Werdiestai's  A  Centarj  ef  tbe  aanss  aad  seaalüings 
of  snclw  hiTeottoos  as  at  present  I  caa  call  to  auad  to  have  tried  and 
perfected.  Load«  aoerst  gedrackt  1689.)  (wahrtchetalich  von 

DeMgnliert)  1740f  1786|  Glasgow  1767|  von  LBaddle  iSlA.  hi  tt.  ab« 
gedreckt  hi  Gregory'«  Mssbaeik  Th*  t* 
2.  XsperiiB«  PhiL  U«  46S.  . 

3  a.  a<  O.  p*  5« 

4  Epitome  of  Nat.  Phil.  IMS.  Vol.  I. 
6    Eocycl.  Brit.  art*  Steam  Engine* 

6  a.  a.  O.  p.  10. 

7  An  exact  and  true  Defiaition  of  the  most  ttupendous  Watcr  - 
eommanding  Engine,  inveoted  by  the  Ri'ght  Ilonorable  Edwart  Soramer- 
■et|  Lord  iMarquis  of  Worchestcr,  and  by  his  Lord&hip  himseU  prc- 
»ented  to  his  most  pxccllent  Majesty  Charles  the  second  ,  our  raoat  gra- 
cious  So-vcreign.  20  pag.  4*  in  den  Mspt.  des  Brittischen  Museum»  JS. 
2428*    Ebendaselbst  beEndet  sich  das  MspU  der  Century  of  Inventioat« 

e  Buchanaa  Treatise  on  PropeUing  Yesiiel»  bj  steam.  Glasgow 
1816.  p«  16. 
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liehen  auf  de  Caus^s  Erfindiuigen  zurück       Weit  wichtiger 
mad  dagegen  die  Vorediliige  ▼on  Sakusl  VLaBBJütDf  weicdier- 
um  1682  un  Hofe  Ludwige  XIV.  Untentützmig  fOr  den  Ben 

Ton  Masfchincn  suchte,  welche  das  Wasser  vermittelst  der  Daiir^ 
pfe  Jiebcn  sollten.    So  unvollkommeu  auch  seine  Angaben  hier- 
über aind  \  so  geht  doch  aoviel  deutlich  h^or^  daa  MonvLASD 
die  ersten  selnr  widitigen  Vlsrrache  über  dk  Expansion  und 
Kraft  der  Wasscrdänipfe  angestellt  habe.    Nach  seiner  Angabe 
.nehmen  sie  einen  2000mal  gröfseren.llaum  als  das  Wasser  ein, 
*^kad  ihre  Elasticität  steigt  mit  annehmender  Wärme,  bis  sie  alle 
>Bande  der  Cobasion  fiberwindet    Itidem  hierbei  die  Art  der 
Benntmng  des  Dampfes  nicht  näher l)estinHnt,  sondern  blofs  die 
Stärke  seines  Druckes  gegen  eine  gegebene  Flache  angegeben  ist, 
SQ  konnte  in  Morel^nd's  Vorschlagt  fiuch  die  spätere  jKewco- 
mensche  Idee  cnthaHen  seyn  K 

Win  man  die  fledie  unpartheiiadi  würdigen ,  so  tlieSIflii 

«wei  Manner  die  Ehre  der  Erfindung  der  Dampfmaschinen, 
nämlich  Diohtsius  Farums  und  Sayery  ,  wovon  der  erstcre  den 
G^enstand  swar  in  grofserer  Allgemeinheit  anfiafste^  aber  nicht 
praktiacii  ansilihrte ,  der  lectere  dagegen  dnrdi  aoibrlige  prak- 
tische Ausführung  den  künftigen  Generationen  einen  nicht  zu 
berechnenden  Vorthcil  verschaiTte.  f  Asmus.  kannte  bei  weitem 
suent  die  Kraft  der  Wasserdampfey  wandte  dieselben  aber  so* 
nächst  nur  als  Anflösangsmittel  der  Knf»dien  aeit  1681  an  \ 
Indefs  kam  er  bald  nachher  auf  eine  andere  Idee,  nämlich  ver- 
mittelst der  Luftpumpe  ein  Vacuum  zu  bilden,  dieses  auf  weile 
Strecken  fortaupflanien,  und  dann  den  Luftdruck  als  bew^go»* 


t  Man  bat'melirsre  Gansliiielioaea  solcher  Maadiiiieii  nach  der 
«adeadiohsn  BasehreibaDg  entworfaiiy  a*  B.  DataetfLiaasft»  nod  noch 
küniicli  kt  dissas  gesebshen  in  Brewitai's  Bdirii.  Joanu  of  So.  IIL  88. 
,  Alkin  hierbei  bat  nun  in  der  asvantäadlkhan  Aagabe  steta  mabr  ge-  ' 
inkkn  alt  darin  Begt.  Yari^.     X.VI.  199* 

2  Da»  M*pt.  sein««  Memoirs  befindet  sich  im  Brittisrhcn  Mnsenm 
lfro.'5771,  enthält  22  8.  4,  worin  nur  4  Seiten  ron  den  Dampfmasciii- 
neu  bandeln.  S.  Stuart  p.  22.  Partiogtoa  a.  «•  0.  p.  8.       •  * 

3  Verßl.  J.  (1.  P.  XCIH.  m  ' 

4  &  JJigeitor»  « 
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Mittel  ca  borat^M  **  Weil  aber  mm  Bewegen  der  Luft» 
pampe  nidit  aUese^  eine  bewegende  Kraft,  s.  B.  ein  FInfs  in 

der  Nalie  ist,  8o  schlug  er  später  vor  *,  das  Vacuuin  durch  cnt- 
süudetes  Schieüipulvcr  zu  erzeugen ,  oder  hierdurch  den  £iiib<H* 
lue  sa  lieben;  nnd  ala  er  die  Schwierigkeiten  einea  aolcben  Yet- 
Mirena  einaah,  gab  er  1690  die  Idee  an,  den  leeven  Baum  dorck 
etwas  verdampftes  und  iiaclihcr  wieder  niedergeschJagencs  Was- 
ser hervorzubringen,  welchen  Vorschlag  er  später  Weiter  erläu-* 
terto  abery  ao  weit  bekannt  iat,  nie  praktisck  imGrofsen  eoa« 
fÜbrle.  Man  darf  also  die  erate  Ute  sowobl  de»  ataospbiri« 
achen  Dampfmaschinen ,  als  auch  der  mit  einem  Balancier  al^ 
lerdings  dem  Pafimcs  zuschreibeu,  wenn  sich  auch  nicht 
mit  Gewifsheit  erweisen  läfst,  daia  er  Ton  Sayery^s  Erfindung 
gar  kerne  Kenntnifa  ydiabtliabe}  und  anf  allen  Fall  Twdankt 
BMB  ihm  daa  ^dierheitfTenlil  \ 

Savf.ry^s  Maschine  ist  erweislich  eine  ilim  eigcnlhümlich 
xngehörige  Erfindung,  worauf  ihn  bei  leidenschaftlicher  Vor- 
liebe fiir  alle,  bauptaächlicb  aber  fiir  bydrostatiaGhennd  bjdran* 
liache  Meaclnnen  eine  snHUIige  Beobaebtimg  ftibrte.  *  Er  liatte 
nlmlicb  eine  Weinflasche,  worin  sich  noch  eine  geringe  Menge 
Wein  befand  y  erhitzt ,  und  dann  die  Oeilhung  ins  Wasser  ge« 
taucht,  wclchea  mit  grolaer  Gewalt  in  dieeelbe  drang  Dieeea 
Fbinomen  ift  eigenÜiGh  die  Gnmdlage  eeider  Maaclnae,  nnd 
wenn  Ds8Aovx.mi8  dasselbe  als  unsnlässig  bestreitet ,  so  zeigt 
BoBisoN  sehr  richtig,  dafs  es  nothwendig  erfolgen  niul'slc, 
DissAOiJUBBs  aber  falsch  experimentirt  haben  jnüasey  als  er  die« 
aea  nidit  find*  Zn.  welcher  Zeit  SaTlurr  aeine  ersten  Meschi* 
aen  neoh  dieier  EinrifiilMiig  unter  groiaen  Schwierigkeilen, 


1  Acta  Enid.  Lips.  1685.  p.  410«  Vergl.  Nouvelles  de  la  K<$pabU- 
fue  de«  Lettres.  1687.  JUni.   Jabrb«  d.  Foljrt.Iiut.  1. 160. 

2  Acta  Erad.  1688.  p.  644. 

3  Recoeil  des  diverses  Pikees  tonchant  quelques  nooTeUes  Machi» 
DSC.  i  Cassell  1695.  Phil.  Trans.  1697.  p.  433.  Ars  nova  adaqiiam  IgaSs 
cdminicolo  enicacissime  elevandam.  Cassellis  1707. 

4  Millington  Epit.  p.  255.  d.  Uebers.  1.  p.  900. 

6  « DesagoHert«  Exper.  Phil.  II.  466.  14  ach  S witzer  Tntrodaclioa  to 
a  geaaral  Sytteitf  of  HT^restides  osC  tUfi^  Ii  VoL  I.  maeltte  er 
dieieiiyenoch  miteJaer  Tabakspfeife. 

e  Mecb.  PbiL  U.  48. 
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welche  die  Uugeschlcklichkeit  der  Arb^itei^  evseugte,  amführU^ 
ist  niclU  geoaa  bekannt,  indefa  iiatte  'er  aehon  euu($e  Tertetsgea 
laaaen,  ala  er  1696  eine  Beachreilning  deredben  heranagab,  swet 
Jahre  darauf  ein  Patenl  eiliiclt  und  1699  sidi  gegen  verscliie- 
disiie  £inmir£ß  zu  verLlicidigen  guclitei  worunter  sich  aber  die^ 
acr^  daüa  er  aewe  Jjriinduiig  Tom  Maxqvu  toh  WaacBSaTUi 
entlelint  habe,  nicht  mit  befand      VeDincha  mit  einem  Mo- 
delle seiner  Maschine  machte  er  in  Gegenwart  des  Königs  Wil- 
liam zu  II ABiPTON -Court  und  vor  der  Kun.  Societät  im  Jahre 
i699f  weiche  beifal|ig  an^cnommeA.  wurden      Saybst  an* 
darte  aeine  Blaachinen  nach  Erfordentifs  in.  auTaerwesentlichea 
Stücken  ab,  und  es  wurden  verschiedene  im  In  -  und  Auslande 
nach  seinem  Plane  ausgeführt.    Eine  Unbcqueiuhchkeit  dersel- 
ben beatalU  darin ,  dais  die  Mähne  mit  der  Uand  gedrehet  wer- 
den müaaeuy  welchea  aber  durch  euoMaii  die  Heisiing«  »gleich 
besorgenden  Knaben  leicht  gesdiehen  kenn.   Eine  der  besten 
Üiiuiclitun^en  der  Saverv^scIicu  Maschine  aber  ist  diejenige, 
Fig.  welche  Puntifex  ihr  ueueidings  gegeben  hat       In  der  Figur, 
^*  weiche  einen  lothrechten  Durchschnitt  der  Maachine  daraaeilt, 
aind  b,  b  swei  metallene  Gefefse,  Yon  deren  Inhalte  die  Menge 
des  geforderten  Wassers  abliängt.    Einer  derselben  zeigt  sich  in 
F,*g.  der  Seitenansicht,  in  beiden  Figuren  aber  sind  die  gleichen Thei- 
l^la  mit  (Reichen  Buchataben-  beseichnet.  Der  Dampf  dringt  in 
dieaa  Behälter  durch  die  Rühre  d  f  je  nachdem  daa  SchiebTeBtil 
(  Slicling  Palpe  )  a  nacli  der  einen  Seite  oder  nach  der  andern 
gewandt  ist ,  in  den  Behälter  rechts  oder  links.    Beide  stehen 
durch  di*  Ventüeit  i,  mit  der  in  daa  Waaaer  herabgeheuden 
Böhra  h»  nfid  durch  die  b«dan  aadamlt  I  mit  dar  anlwirto 
gehenden  1  in  Verbindung ;  f ,  f  mit  den  Steigbügeln  g ,  g  sind 
.  herabgehende  Höhren,  durch  deren  feine  Löcher  der  Dampf, 
und  auch  daa  cur  Abkiihlung  bestimmte  Wasser  in  die  Behälter 
gahmgL   Soll  die  Maschine  in  Gang  kommep ;  ao  wird  daa  Bad 
2  gedrebeti  und  Tarmittelat  daa  latdit  erklärlichen  Machaniamwa 


1  B«lde  Schriflen  sind  vereinigt  in  The  Miner's  Fricnd.  1702. 

2  Phil.  Tran».  1699.  XXI.  2;^.  Vcrgl.  AcU  Erud.  1700.  p.  29. 
Leopold  Theat.  Mach.  gen.  Tab.  LIL  Weidler  Trmct.  de  Mach.  bjdr. 

3  PertCngioa.  p.  Ii, 
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du  Ventil  ao  gaschob«!»  dafj  der  Dampf  in  den  eisen  BehSHw 

dringt,  während  der  Zugang  zum  andern  verscliloMen  ist  Dim 
im  B(lialler  befindliche  Luft  entweicht  duich  das  Ventil  I  aus 
der  Köhre  1,  und  Avenu  man  den  ganzen  Behälter  mit  Dampf 
wigelhllt  glaubt,  wird  daa  ßmd,  2  nach  der  andern  Seite  gedm* 
liet,  worauf  der  Dampf  in- den  andern  BebSHer  gelangt,  wiäb* 
rend  nach  OcHnung  des  Hülms  s  aus  einer  Cisternc  mit  Wasser, 
wcuiu  die  Maschine  steht,  das  Kühlwasser  durch  das  enge  Rohr 
q  fi*m  m  in  den  eraten  Behälter  dringt»  den  Dampf  in  demael* 
ben  medeneblagl  nnd  bierduroh  einen  leeren  Raum  eraeugt,  ao 
dafs  das  Wasser  aus  der  Röhre  h  durch  das  Ventil  i  und  die 
RührQ  n  denselben  füllt.  Während  dieser  Zeit  ist  der  zweite 
Behälter  mit  Dampf  gefüllt,  und  indem  man  daa  Ventil  wieder 
anf  adnen  Mten  Stand  drebet,  tritt  bei  diesem  der  nimKoho 
Erfolg  ein.  Der  niinnieliro  in  das  erste  Oefilfs  wieder  eindrin« 
gende  Dampf  drückt  auf  das  in  demselben  befindliche  Wasser, 
und  prefst  dasselbe  durch  das  Ventil  1  und  die  Röhre  1  zu  der 
'Verlangten  Höbe.  Sind  biemacb  die  Kammern  an  mit  Wasaer 
gefüllt  y  so  Öfinet  man  den  Habn  y,  worauf  Waeser  darcb  di* 
Röhre  uu  in  das  Gefäfs  v  lauft,  dieses  füllt,  und  herabsinken 
macht,  wodurch  dann  das  Rad  2  umgedrehet ,  und  das  Ventil 
auf  die  andere  Seite  geschoben  wird«  Daa  herabsinkende  GeHUii 
drückt  anf  einen  Stift,  welcher  eine*  Klappe  im  Boden  desselbea 
ofiViety  und  das  Gcfafs  entleert  sich  von  selbst,  indem  nach 
Ausleerung  der  Kammer  n  und  wieder  anfangender  Condcnsi« 
mng  des  Dampfes  4ea  Ventil  w  sich  schliefst.  Durch  eine  glkim 
die  Vorriditnng  wird  das  «weite  Gefäfa  x  gefüllt  nnd  geleert» 
und  die  Mascbine  ist  also  mit  einer  Selbststeuerung  versehen, 
Ist  endlich  in  der  Cisternc  nicht  hinlängliches  Wasser  vorhan» 
den,  so  wird  der  Hahn  p  geöfinet,  und  es  füllt  sich  dasselbe 
wieder  ans  einer  der  Kammern  b  durch  die  Bohre  om',  ist  sie 
aber  überfüllt ,  ao  bebt  ein  darin  befindlidier  Scb¥rimnier  citt 
Ventil,  und  sie  entleert  sich  bis  zur  erforderlichen  Höhe. 

Der  mehrerwahnle  Papinus  kannte  Savery's  Erfindung, 
mid  gab  cum  eigene  Constmotion  derselben  an,  bei  welcher  ein 
im  Dampfbehälter  angebrachter  bökemer  Schwimmer,  anf  wel- 
chen der  Dam])f  druckt  und  das  Wasser  herausprcfst,  deswegen 
als  eine  voi  theilhafte  Zugabc  angescheu  w^erdcn  darf,  weil  dann 
der  Dampf  wenigff  vom  Waseer  jibeorbirt  wiid  i  und  seine  <Cla* 


42d  Dampf  mafchiiie. 

tticilät  wegen  si^lecliter  Wärmeleitung  des  Holzes  sich  wirksa- 
ner  «eigen  kann.  •  Aofserdem  aber  tmchte  er  bei  dieser  Mascki-' 
ne  snerst  das  Sicherbeltsyentil  an 

ÜESAGui^irns  *  veränderte  die  Savery'schc  Maschine  nur  • 
wenig,  indem  er  statt  zweier  Behälter  nur  einen  nahm,  damit 
der  Dampf  während  des  Aufsteigens  des  Wassers  in  denselben  v 
eine  höher*  ElastidtSt  erhalten  nnd  das  Wasser,  ohne  abgekäUt 
SU  werden,  schneller  vor  sich  hertreiben  sollte.  Das  zum  Ver- 
dichten des  Dampfes  bostiumite  Wasser  leitete  er  aus  der  zum 
Hinauftreiben  desselben  bestimmten  Ai>hre  durch  ein  Rohr  nach 

•  Eröfihnng  eines  Hahns  in  den  BehSlter,  wobei  es  zugleich  durch 
ein  Sieb  fiel,  um  sich  besser  auszubreiten.  Eine  solche  Maschi- 
ne uilter  andern  liefs  er  für  Peter  hes  Grossen  in  seinem  Gar- 
ton  in  Petersburg  1718  Terfertigen^  welche  das  Wasser  29  oiigK 
F.  aufsog  und  dann  noch  11  F.  in  die  Höhe  trie^.  Bei  dner 
«ndeita  Maschine  hing  «in  unwissender  Arbeiter  irafVer  dem  ge- 
hörigen Gewichte  norh  ein  dickes  vStiick  Eisen  an  das  Hebelven- 
tÜ»  der  Kessel  zersprang  und  tödt^te  den  Arbeiter»   Zu  dieser 

^  Classa  Ton  Maschinen  gehört  auch  die  von  Bosfbahd,  wdche 
WBinz.Bm  *  besdireibt.  Lcomld  ^  schlagt  Tor,  den  -Dampf  , 
nicht  abzukidilcn,  und  dadurch  ein  Saugen  zu  bemrken,  son- 
dern die  Maschine  so  anzubringen,  daia  das  Wasser  durch  sei- 
nta  atotisehen  Druck  die  Stiofel  fiilll^  nnd  durch  die  Elastidtat 
des  Dampfes  in  die  Höhe  «getrieben  Irrird.  Dafs  dieses  indefs 
nur  da  angeht,  wo  Wasser  aus  einem  Flusse  oder  Teiche  geför- 
dert werden  soll,  versteht  sich  von  selbst.  Gexsexne  ^  erfand 
einen  sinnreichen  Mechanismus,  sowohl  das  Ventil  des  Dampf--' 
rohrs  als  auch  den  Hahn  des  Injectionsrohrs  bei  DBSAOiii*fBBS*a 
Maschine  durch  eine  Selbststeuerung  zu  bewegen ,  welches  er 
durch  zwei  aus  der  Sleigrölirc  des  Wassers  abwechselnd  gefüll- 
te und  dadurch  niedersinkende,  an  einem  Hebel  befestigte  und 
nach  dein  yiederainkoi  sich  selbst  entleerende  Kasten  bewirkte. 


1  D.  Papini  Ars  nova  ad  aquam  igoia  admiaiculo  el^caciasimo  ele- 

yandam.  Cass.  1707.  4.  • 

2  Cours  dü  Phys.  II.  568.  ^ 

3  Tract«  de  Machin.  hydr.  p.  84«  , 

4  Theatr.  Mach.  IT.  Tab.  30. 

4   Madunet  Appreur«*.  Y1J..300.  M^.  de  TAc  1744. 
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Der  P<Mrtugi'e8e  db  Moübi.  legte  wn  die  niunlidie  Zeit  der  JLSau 
SocictiiL  in  London  eiu  Modell  einer  andern  Steuerung  vor,  wel- 
che  in  eiiiem  koblea  kupferueu  Schwinnner  im  Beliditer  selbst 
•beelAndy  en  welchem  eine  Stenge  befestigt  war,  um  beim  Stei- 
gen und  äinken  deseelben  einen  Hebebrm  su  lieben ,  und  dnrdi 
diesen  die  Hähne  sru  öfiiien  imd  zu  Bcbliefien       Allein  diaat* 
mospliäi'ischen  DampfniascLineii  \vurden  fiir  so  viel  wiiksanjcr 
gehellen,  dafs  man  die  Erfindung  nicht  sehr  beachtete.  Lbpn 
dieeee  Scbickael  halte  fiuAsnr'e  Maechinei  weiche  sich  dednrok 
unteracheidety   dafs  swei  BebiUter  über  einander  angebracht 
eind,    um   d.us  einmal    erwärmte   Wasser  mit  einer  darauf 
echwinmicnden  Lage  von  Gel  als  schlcchteo  Wärmeleiter  stets 
■tt  erhalten,  indem  dieses  ans  dem  unteren  Behälter  ik  den- 
«beren  ateigt  ^  der  untere  sich  aber  mit  £isuhem  ans  der  Zulei*« 
tungsrohrfe  füllt,  wenn  der  Dampf  condensirt  wird,  dann  aber 
durch  zugelasaeueu  Dampf  in  den  unteren,  und  das  hierin  be- 
findliche Wasser  in  der  Steigrohre  hinaulgedrüokt  wird)  eine 
*  im  Gänsen  nicht  jmredunäfsige  fonrichtung,*  Statt  des  Kessele 
gebrauchte  er  mehrere,  schrfig  in  einem  Ofen  liegende  Bohren  ^. 
Mit  einer  sinnreichen,   aber  nur  eine  eingeschränkte  Anwen- 
dung sulassenden  Steuerung  versah  JE'aan^ois  in  Lausanne  die- 
jenige Bfascfaine,  welche  er  zur  Anstiocknung  der  Sümpfo  bei 
Lettsanne  vorsdlug      Des  ausgeleerte  Wesser  Hofs  nämlich  in* 
einen  in  der  Milte  balancirten  Trog,  v%'clcher  dadurch  an  einer 
Seite  das  Uebergewicht  erlxielt,  umschlug,  sich  dadurch  von 
selbst  .entleerte  y  sngleioh  aber  Tennittelst  «iweier  an  seinen  be^ 
den  Enden  angebrediter  Stangen  die  beiden  Ventile  dee  Dampf- 
kesselff  und  der  Förderungsröhre  öffnete  und  schlofs.  Nan- 
CARAGW  änderte  1799  die  SaveiysChe  Maschine  daliin  ab ,  dafs 
er  mit  dem  Dampfiranme  einen  abgesonderten  Condensator  ver'- 
bendy  euÜserdem  nach  einem  to»  Satut  adbon  gani^eectfln 
Verschkge  dee  gefederte  Wesser  enf  ein  obenddachtiges  Wa»-" 
serrad  fallen  lasscu  wollte^  um  dieses  umzutrcibeu  ^.  Indela 

1  Smcaton  in  Phil.  Trans.  1752.  XLVII.  4S7. 

2  Blakey  sur  les  Pompes  i  feu.  Amst.  1774.  4. 

3  Memoire«  de  le  Soc  des  Scicocea  j^y,  de  Lenssane.  IT  ToL 
4. 1.  51. 

4  Transact.  of  tlic  American  fbiU  8oc«  IV,  348»  Bepert»  ef  AttS 
XIV.  m  Phil.  Jtfeg.  IX.  MI. 
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üt  daliei  keine  Sdbeteteoeniiig  angegeben ,  und  eo  iet  die  sonet 
einnreidi  engedachte  Mascldne  dem  jetitgen  Standpuncte  der 
Mechanik  nicht  angemessen.    Diese  Selbetsteuerung  felilt  da- 
liegen niclit  bei  der  durch  James  Boaz  angegebenen  Mascliine 
ohne  Condensation  ' ,  bei  welcher  der  Dampf  auf  einen  £mbo- 
"  Ina,  dieser  aber  aof  Quecksilber  preist,  und  lettterei  in  die 
Höhe  treibt,  so  dafs  das  über  demselben  stehende  Wasser  in 
*ine  Cisterne  gedruckt  wird.    Ist  die  am  Embolus  befindliche, 
nach  Aüfsen  durch  eine  Lederbüdue  danipt dicht  gehende, 
Stange  tief  genug  herabgedrückt,  so  Terschliefst  ein  an  ifar  be* 
findlicher 'Mechanismus  den  Dampfhahn,  und  öffnet  einen  an« 
dem  Hahn,  welcher  dem  Dam^jfe  einen  Ausweg  in  die  freie 
Luft  obuc  Cundensation  gestattet,  worauf  das  Quecksilber  durch 
Min  Gewicht  niedersinkt,  den  Embolus  hebt,  und  das  Wasser 
•ns  dem  unteren  Behälter  in  die  Höhe  sangt ,  bis  die  Stange  des 
Embolus  eine  entgegengesetste  Stellung. der  Hiäine  bewirkt, 
und  die  Wirkung  des  Dampfes  aufs  Neue  beginnt  *.  Indefs 
steht  schon  die  grofse  Mcjigc  des  erforderlichen  Quecksilbers 
und  d^  grofse  Gewicht  desselben  einer  praktischen  Anwendung 
dieser  Maschine  entgegen.   Bei  der  Ton  BiiniAmn  Wxttt  enge* 
gebcnen  Maschine  '   sieht  der  obere  Theil  des  Dampfbcbälters 
selbst  im  Feuer,  um  den  Dampf  unmittelbar  in  demselben  aus 
dem  au^iteigenden  Wasser  sn  eneugen.  2ugl£idi  befindet  sich 
darin  ein  Schwimmer  mit  einer  durch  den  Deckel  gehenden 
Stange,  welche  anrvnirts  einen  Hahn  öfinet,  und  kaltes  Was<- 
sei*  eiii6|}ritzeii  läfst ,  wenn  der  Schwimmer  durch  den  Dampf 
herabgedrückt  isL   ^chher  hebt  das  in  der  Steigröhre  nach 
tnter  Abkühlung  des  Üampies  durch  den  Luftdruck  auCAejge»- 
de  Wasser  den  Schwimmer,  der  Hahn  tdiUelit  sich  wieder, 
und  die  Dampfbildung  beginnt  aufs  Neue  ^. 

Dieser  Mechanismus  uud  insbesondere  die  Steuerung  schei« 
wm  nwaa^  sehr  einfiioh  und  uwenirmiifiiR  «Ueia  ei  düfilen  sieh 

1  Stuart,  p.  173. 

2  Repertory  of  Arts.  VIIL  Sa. 

3  Aus  Magaz.  d.  neuesten  JEriiodungen  ia  BibL  nnir.  VI.  237. 

4  Andere  minder  >vichtige  VeräaderuDgen  dieser  Maschine,  z.  B. 
von  r.  Keie  S.  Nicholson  J.  I.  419.  daraas  in  G.  XVJ.  129.  von  Ma- 
«ocRY  n  ikzoT  nAch  Ann.  C  P.  XYlil«         übergeht  kh  der  Kürae 
Vegen.  '      .    '  .. 
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M  der  ^ffMIicheii  Antföhmng  noch  vielfttclie  Sehwierigkeiten 

zeigen;  auf  allen  Fall  aber  würde  diese  Vorrichtung  noch  weit 
mehr  Feuerung  erfordern ,  als  die  andern  Maschinen ,  \velclie 
«inen  abgesonderten  Dampfketael  haben ,  überhaupt  aber  dürfen 
diese  Saveryschen  Maschinen ,  obgleich  sie  ihrm  Erfinder  un- 
sterblichen Ryhm  sichern ,  doch  immerhin  neben  den  andern 
heuern  aufser  Gebrauch  kommen  K 

Sm  Aotations-MaacKtnen. 

Gleichzeitig  mit  den  Vorschlägen  Savery's,  Papin's  iL  a. 
kam  der  bekannte  Amoktoits  auf  eine  Dampfmaschine ,  welche 
swar  wegen  ihres  künstlichen  Baues  und  des  erforderlichen  vie- 
len Brennmaterials  nicht  praktisch  angewandt  werden  kann, 
als  sinnreiche  Erfindung  aber  hau])tsäLhiich  in  Beziehung  auf 
die  damalige  Zeit,  und  als  erster  Versuch  einer  sich  um  ihre 
Axe  drehenden  Maschine  um  so  mehr  gegen  Vergessenheit  ge- 
sichert in  werden  verdient ,  als  gerade  diese  Art  von  Maschinen 
bis  auf  die  neuesten  Zeiten  herab  vielfach  verändert  sind,  und 
noch  gegenwärtig  nicht  ohne  Nutzen  praktisch  ange>yandt  ^^  ev- 
den.«  Im  Jahre  1699  legte  Amoktonb  der  Pariser  Akademie  dae 
Beschreibun!;  seiner  Maschine  vor  Sie  besteht  aus  einem  Fig. 
Rade,  dessen  innerer  Baum  vierfach ,  und  jode  der  Ablheilun~  * 
gen  wieder  in  12  Kammern  abgethcilt  ist,  welche  sämmllich  von 
einander  durch  dampfdichte  Wände  getrennt  sind.  In  den  Su- 
Isem  Kammern  A,  B,  G  • . .  befindet  sich  Luft,  welche  durdi 
den  Einflufs  des  Feuers  ausgedehnt  durch  die  krummen  Röhren 
dringend  auf  die  in  den  coiTespondirendcn  Kammern  der  drit- 
ten Abtheilung  drückt ,  und  hierdurch  das  Wasser  durch,  die 
nnr  nach  einer  Seite  sich  öfinenden  Klappen  treibt ,  wodurch 
das  Rad  an  einer  Seite  ein  üeberge wicht  erhSlt,  nnd  hemmga- 
drehet  wird.    £s  sej  demnach  das  üad  in  der  Lage,  welche 

0 

I  ^ 

1  Nach  MiLLiKCTOK  Crnndrifs  der  theor.  Bxperifiientsi -  Phytik 
d.  Ucb.  Weimar  18^5.  8. 1.  SOI.  bedarf  eine  got  eingerichtete  Maschine 
dieser  Art  doppelt  so  %'iel  FeaeroDg,  um  einen  gleiclien  EiVect  henror- 
sabriagea  f  als  eine  der  besseren  nach  der  neaann  Buuichtaag.  Dia 
Steaerong  kann  bei  jeacr  dweh  eia  Bad  rsgallit  wefta»  weldies  des 
gebebene  Wasser  nmtreibt, 

a  II dsk  de  JPar.  1699.  p.  11t. 
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die  ZeicLnan{(  angiebt,  co  wird  das  Feuer  die  Luft  in  der  Kam* 
ner  A  euadehneii ,  diese  auf  das  Wasser  in  a  drücken,  und  daa* 
*adbe  durch. die  K]aj)])cii']n  die  Kaonnern  b,  c,  d  treiben,  wses^ 

V  0^011  das  Rad  sich  Ulli  seine  Axe  (li  ehen ,  die  Kauiincr  B  dem 
J£inilui>se  der  Waime  aus<:^eseUt  wcrdcrv,  und  ftui  gleiche  AVewe 
daa  Wasser  in  die  tihk^  drüdLen,  die  Kaouner  A  aber  in  die 
Wasaerdsteme  R  R  herabsinken  und  abgekühlt  werben  muüs, 
bis  sie  aufs  Neue  der  Linwiikung  des  Feuers  ausgesetzt  iirird. 
Kacli  Amüxtü.ws  soll  der  dritte  üauin  einen  üurclimesscr  von 
12  haben,  754  Kub.  F«  Wasser  enthalten,  deren  Druck  er 
euf  1S202  S  berechnet,  und  mit  dieser  Kraft  soll  das  Rad  in 
35  See.  einmal  uinlaulVn.  Diese  Geschwindigkeit  ist  gewifs  zu 
hoch  abgeschlagen,  auläerdem  aber  das  luftdichte  Sclilicfsen 
der  KLaimnern  zu  schwer  erreichbar,  sonst  bleibt  es  sehr  frag- 
lidi,  ob  nicht  eine  solche  Maschine  nebenher  bei  einem  geheis- 
ten  Ofen  vortheilhaft  anzubringen  wäre. 

"Watt  versuchte  eine  rotireiide  Maschine  aus  einer  luft- 
dicht in  einer  andern  drehenden  Trommel  herzustellen,  bei 
welcher  der  Dampf  blofs  nach  einer JSdte  drückte,  aber  es  war 
ihm  unmöglich,  das  luftdichte  Schliefsen  hervorzubringen,  und 
als  er  den  Apparat  ia  Quecksilber  oder  leichtflüssiges  Amal- 
gania  senkte,  wurde  dasM^italL  2U  bald  oxydirt,  und  er  gab  da- 
her die  Idee  auf  \  -  Coqke  schlug  einen  Cyliuder  vor  mit  Klap- 
pen, welche  sich  nur  nach^' einer  Seite  durch  ihr  eigenes  Ge- 
wicht öffnen  sollten.  Diesen  legte  er  in  ^tnen  andern  halben 
ausgehöhlten  Cylinder,  licfs  den  Dampf  durch  einen  Zwischen- 
raum zwischen  beiden  vom  Erzeuger  nach  dem  Condemator 
atrömen,  und  auf  diesem  W^e  foUte  er  die  geöffneten  Klappen 
vor  sich  her  treiben  und  dadurch  den  ersten  Cylinder  umdr^ 
hcn  *.  Eine  nach  Wati's  Vorschlage  eingerichtete ,  etwas  ab- 
geänderte rotirende  I^laschine  schlug  Cartwricht  vor  doch 
scheint  sie  nie,  selbst  nicht  im  Modelle  ausgeführt  zu  seyu. 
ßhm  dieses  war  ohn%  Zweifel  der  Fall  bei  Mubdock's  Vortdila^ 
ge     welcher  :^war  siimrcich  ausgedacht  ist,  aber  an  der  Un- 


1  Rees  Cyclop.  Art.  Steam  Eogine. 

2  Trausact.  of  tbe  Koy.  hiik  Asad*  1787. 

3  P»c{iertory  of  ArU*  X*  7. 

4  £benU.  Xm.  11. 
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mogliclikeit,  alle  Verbindungen  gehörig  dampfdicht  zu  vcrscldie- 
r^en^  gewifi»  ein  luiiibcrsleigliches  llindernifä  iix^dea  wurde. 
Eine  dieser  übiUiciie  VorrichtiniiE.. beschreibt  fioi^Bis'  anter 
dem  Namen  ^der  Maschine  von  IiCebzt.  HobxbmwsB'*  schlag 
gleichfalls  awet  solche  rotirende  Maschinen  vor ,  aber  es  schrint 
keine  von  beiden  andiTs  als  etwa  im  Modoll  ausgeführt  zu  seyu, 
und  Grecory  '  hält  das  dampfdichte  Schliefscn  bei  derselbeu 
l|leicB£alls  fiir  unerreichbar.  £s  it^  in  der  That  aufiallend|  dafs 
auch  noch  in  diesem  Jahrhundeit  nach  der  groIsenVervoDkoroai- 
i\ui\'j,  der  WATT'sclicn  Dampfmaschinen  und  nach  Aufündung 
des  Mechanismus  zui'  Verwandlung  der  geradlinigen  Bewegung 
«derselben  in  eihe  rotirende  dennoch  so  yiele  Vorschlage  zu  eiiH  " 
fach  rotirenden  Maschinen  bcikannt  gemacht  sind»  welche  aber 
sämmtlich  wegen  der  angedeuteten  Hindemisse  keine  Tortheil- 
hafte  Ansfnhrung  zulassen,  und  es  wird  daher  geniigcn,  sie  nur 
lujstorisch  zu  erwähnei).  Dahiu  gchöi-t  die  von  Andrew  Flibi^ 
von  Robert  Woacos«  yon  AlkAO^  auch  die  künstlich  gebaute 
von  dem  bekannten  Mechaniker  Savuei.  Cuseo,  'welche  seiner 
Versicheiunq  luu  h  mchnnals  ansgofuhrt  seyn  und  di  u  Absich~ 
teu  des  Erfinders  entsprochen  haben  sqII^  obgleich  von  andern^ 
bedeutende  Einwendungen  dagegen  gemacht  sind^  die  der  voo 
Mbap  angegebenen  ähnliche  von  Titbbeii  ,  zwei  der  ursj^rüngli- 
chen  AMON'Toxs'sclicn  am  nächsten  kommende  von  Wivliam 
0>'ioNs  und  von  W  illiam  Cungbeve  die  nach  Cüük.e*s  und 
Ci^BTWBioiiT's  frühei*en  Angaben  mit  sinnreich  ausgedachten 
YeAesserungen  constmirten  von  Ribbr  und  hauptsächlich  von 
*  MooiiB,  nebst  noch  ehiigen  andern,  welche  cinseLoL  naaJiaft 
ftU  machen  zu  weiQäuftig  sejn  wurde  ^. 


1  Mf^caai^te  appliqa^  aaz  Asti.  Hf*  1818  Goasp.  des  Mach. 

:p..l30.  . 

2  Rcpertory  of  Arts.  IX.  289. 

3  Gregory  Mechanics  II.  S87. 

4  Rcpertory  of  Art«;.  XV,  SSS. 
'  5    Bibl.  nnir.JClV.  132. 

6   Die  genatfDten  findet  man  Siimmtlich  erwälint  osd  meistens  nach 
dentlicHeii  Zeiohnongeii  beachriebta  bm  $Ti;AaT  a.'a.  0.   Eine  volUtan- 
digere  KenntBiCi  kana  man  sich  Tertchafien'avs  deo  sahlreichea  Banden 
des  Repectory  of  Arts» 
IL  Bd.  £e 
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Diejenige  rotirendc  Maschine,  wclclie  selir  sinnreich  aus- 
gedacht, allerdings  eine  praktisclic  Anwendbarkeit  verspiicht, 
Fig.  hiiHa  MikSTBHMAinche  Rad;  vdches  die  eine  Zeichnung  im  loth-^ 
^^*flf6lite'ti  Durchschnitte  darstellt,  indem  die  andere  einen  solchen 

n. 

131.  Durchschnitt  der  ganzen  Maschine  zcigl.  Das  Ganze  ist  ein  lioh- 
les  Rad ,  durch  Klappe iiveutile  in  einzehic  Kammern  abgelhcilt. 
Der  hoble  ßing  des  Bades  lia  ist  stets  mit  Wasser  halb  gefolltf 
statt  dessen  Omions  in  seinem  patentirten  Vorschlage  Ton  ISil 
ein  uütcr  der  Siedeliilze  schmelzendes  MctaÜgcmisrb  zu  nehmen 
räih ,  welches  bei  seinem  grofsercii  Ge>>Tichle  ungleich  wirksa- 
mer ist Um  den  Abgang  des  Wassers  za  ersetzen ,  dient  das 
Reservoir  b  mit  einem  Ventile  c,   welches  sich  dmxh  den 
Schwimmer  v  gehoben  seihst  Schlierst    Bedient  man  sich  des 
nicht  verdampfenden  Metallgemisches,  so  kann  dieses  Reservoir 
entbehrt  werdfn.    Durch  das  Rolir  m  wird  der  Dampf  aus  dem 
Dampf  fce^sel  zugefiilirti  dringt  durch  die  hohle  Speiche  d,  fiUlt 
den  Raum  e,  verschliefst  das  Ventil  f,  Öffnet  die  Klappe  treibt 
das  Wasser  vor  sich  hin,  dafs  es  his  h  aufsteigt,  wodurch  das 
Bad  einUebergewicht  erhalt,  und  um  seine  Axc  umläui't.  Kommt 
die  Sp^che  in  die  Lag6  vor      so  trifil  der  Dampf  am  unteren 
JSnäe  im  Kranze  eine  Oeffnung,  durch  welche  er  in  den  Con- 
dcnsator  entweichen  kann,  wohin  auch  durch  das  Vcnlil  i  die 
etwa  angesammelte  LufL  dringt.    Die  Gcgeugcwickte      n  .  •  • 
an  4M  Klappen  sind  bestimmt,  dieselben  zu  offnen^  damit  sie 
der  Bewegung  des  Wassess  kein  Hindemifs  entgegensetzen.  Ist 
die  Maschine  von  einfachem  atmosphKrlschen  Drucke,  so  kann 
sie  das  "Wasser  nur  bis  32  F.  hoch  drücken.    Indefs  will  Mas- 
TERMAN,  dafs  man  nur  28  f.  Druckhbhc  annehmen  soll,  wobei 
ind^Cs  der  horizontale  Querschnitt  des  Randes  beliebig  grofs  | 
seyii  kann.    Die  Maschine  läfst  sich  auch  mit  hohem  Drud^e  , 
■einrichten,  in  welchem  Falle  das  Rad  einü  beliebige  Höhe  haben,  j 
und  der  Dampf  in  die  Atmosphäre  entweichen  kann  \   Einige  ! 


1  MiUington  a.  a:  0.  p.  895.  M.  Baadss  liat  in  Hanchen  ebi  sol- 
ches Rad»  mh  dem  Metallgemiache  geiiillt,  wirklich  aasfuhren  lasaen, 
aod  sweckmarsig  gefaoden,  Ovioaa  dagegen  verwaif  dasselbe y  weil  ek 

•  beim  Erkalten  dorch  seine  Ausdehnang  die  Rohre  sprengte. 

2  DescriptioB  of  MiMterman's,  PateiilE  Roiatory  Stcam  Eagine. 
Loud.  iSn.  R^epertory  of  Arts.  2d.  8er.  XLL  139. 
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Vttrsuche,  welciie  der  Erfinder  dieser  Maschine  mit  derselben 
'  «igwtgUt  iiat^  ^radieii  adir  su  ihrem  VorUicile»  nad  «igalm 
s*  Bb  dafs  bei  gleichem  Adihvande  von  Kohlen  dies«  gegen  eine 

gewöhnliche  G>nden8ationsn]ascLine  im  Verhältnifs  von  SO  zu 
19  wirkte*  Die  ftUsdiine  yerdieat  also  allerdiu^  Auteii^k« 
•amkeiL 

Endlich  muge  Ton  den  Rotations  -  Maschinen  hier  noch  die- 
jenige knrs  beschrieben  werden,  welche  ein  gewisser  Sm.B8  in 
BalUmm  verfertigt,  nnd  wovon  eine,  von  60'  PferdckrKften 
das  Dampfschiff  Surprise  treibt,  wodurch  also  die  praktische 
Anwendbarkeit  derselben  vorerst  erwiesen  ist,  obgleich  daa  , 
Verlialtniis  ihrer  mehr  oder  minder  vortheilhaften  Beoutsunj^ 
erst  durch  längere  Zeii  vei|(lichttie  £rfahning  geprüft  werden 
muls.  Sie  ist  im  Baue  sehr  einfkch  und  in  der  Hauptsache  der- 
jenigen nachgebildet,  wcldie  Cooke  erfunden  hat  jedoch  in 
vielen  Stiicken  zweckniäfsiger  eingerichtet.  Zur  aligemeinen 
Kennlnila  derselben  genügt  eine  Durchschnittszeichnung.  DaiFIg. 
6ense  besteht  aus  einem  feststehenden  Cylinder»  in  welc&em^ 
ein  anderer  eingeschlosser  durch  die  Kraft  des  Dampfes  bewc^ 
wird.  Die  festsitzende  Axe  des  letzteren  S  ist  zugleich  die 
Welle  der  Schaufelräder,  welche  das  Schiff  treiben«  In  den 
Sulaeren  Cylinder  ^rHrd  der  Dampf  atia  dttn  Kessel  durch  dee 
Rohr  DD  geleitet,  und  entweicht  dordh  ein  anderes  D^D^  in  ded 
Condensator.  Der  innere  Cylinder  schhefst  mit  seinen  beideit  y 
auTseren  flachen  Seiten  dampfdicht  an  die  inneren  Flächen  des 
äulaem  Cylindert  an  j  wieil  aber  der  Durchmesser  des  ersterea 
Uemer  ist  als  der  des  letateren ,  eo  entsteht  dadurch  ein  fftt 
den  Strom  des  Dampfes  offener  Canal ,  welcher  durch  ein  mas-* 
sives,  dampfdicht  passendes  Stück  LL  oben  verschlossen  ist,  so 
dafs  die  Bewegung  des  Dampfes  daher  nur  nach  einer  Seite  er^ 
folgen  kann«  Es  verstdit  sich  dabei  von  selbst,  dafs  dieser  . 
Stopfer  an  der  inneren  Seite  des  äufseren  Cylinders  befestigt,  die 
krumme  Oberfläche  des  inneren  Cylinders  aber  hiplimglich  glatt 
ist,  um  durch  Reibung  nicht  zu  sehr  an  seiner  Bewegung  stt 
verlieren,  eine  bei  diesen  Maschinen  sehr  sn  Beachtende  Bedin** 
gung.   Auf  der  krummen  Oberfläche  des  inneren  Cylinders  be» 


1  Tnuuact.  of  tlic  Aoy.  Iriah  Acad.  17d7«    &taart  a.     0.  p. 
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finden  sicli  die  beiden  Hiigelförrrrigen  Klappen  i,  i,  welche  eröiT- 
net  den  Zwisehenreum  beider  Oyljnder^'  oder  den  DumpfoNoal 
^sllch  wschliefsen ,  rendiloeten  aber  eicb  eö  TÖUig  dicht  in 

die  krumme  FliicJic  dos  iiinern  CyJiiiders  einlegen,  daft  sie  auch 
beim  Hingänge  unter  dem  Stopfer  L  L  kein  Uinderuifs  darbie- 
ten« Kommt  die  eine  Klappe  bei  der  Oefinong  in  H  an»  M  liÜJk 
aieiden  drridbefiden  Dampf  entweichen,  wäbjrend  der  CyJünder 
.  dnrcb  den  Widerstand  der  andern  Klappe  lungetrieben  wirdf  ao 
4afs  die  ersLeie  Klaj)pe  bei  dem  keqcU'oiini^cn  Sliickc  u'  ankom- 
mend sich  in  i]ir  Lager  le^t.    An  den  Klappen  befinden  sich 
^e  Hebelstücken  t^  t,  velpbe.  beim  J^iederlegen  derselben  aicb 
iin^.^pfen  drebendrin  dem  inneren  Baume  der  Quadranten  auf- 
genomiiicn  >Yerdcn,  dann  aber,  wenn  sich  die  Klappen  wieder 
blliicn  soUcn,  durch  das  Slnck  uu'  vorgeschoben  werden,  wel- 
f))^ef-£ür  dieaen  2weck  im  äuiaera  Cylinder  befindlich  ist.  Hah 
%a^np.  daa:'let|Uere  von  Afifiien  durch  Scbi^i^ien  stellen«  Auf 
solche  Weise  ,öfrnet  sich  die  eine  Klappe,  indem  auf  beiden  Sci- 
^  ^  ten  dq' Druck  des  Dampfes  gleich  ist,  und  die  andere  schliefst 
jn^  dem  schpji^^mit  dem  Condenssitor  verbundenen  Raume^ 
an  daie  ihrer  Bewegung»  aufser  der  Reibui^»  kein  wetterea 
Hiude^nifs  im  Wege  steht.    Die  Klappen  sind  von  Kupfer,'  unds 
etwas  trapcKoidaliscli ,  weil  der  Danipfcanal  nacli  Auf^ien  etwas 
(euger.^V^^-        einorllinne  in  beiden  Flachet^  des  innern  Cy« 
lio^^^i.i^gleicbeo  ip  einep  Furcbe  in  dem  äulseraten  Ringet 
welcher  die  beiden  Tlüchen  des  aufser n  Cyliaders  aua  einander 
Jiiilt,  liegen  die  dfis  Entweichen  des  Dampfes  bindernden  Gar- 
iiirungen,  welche  angedrückt  werden,  wenn  man  die  beiden 
Scheiben  des  äuCiecn  (Jyünders  durch  die  in  de^  Zeichnung  an- 
ged^^elen  Schrauben  auf  ^en*au(aem  Bing  preist«  Aehnliche 
Ixarnirungen  des  massiven  Stopfers  f  .  L  liegen  zyHschen  metal* 
leueii,  Scheiben,  und  werden  duixh  Schrauben  angedrückt.  Sie 
jfferden  sämmtlich  alle  Monate  oder  dreimal  im  Jahre  erneuert« 
j )  r  Qie  Maschinen  sind  Ton  hohem  Dra^«  und  daher  wirjl 
5|er  Dampf  Uofs  af^ekühlt  in  einem  durch  aufseres  kaltes  Was^ 
acr  slclf)  knhien  BebiiUer,   in  welchem  es  sich  sammelt,  und 
l^m  Sicdtkc&scl  wieder  zur  Sj)eisuiig  dient.    Mau  verliert  bei 
dieser  Maschine  ofienbai\viel  dadurch,  dafa  der  Dampf  vod  ho- 
her ( fünf  oder,  gar  sehnfiicher  £lasticität )  entweicht,  weldiea 
•hat  deif  glciehfaBfeigeü  Bewegung  wegen  ge^^cheheii  mu£sf  doch. 
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ImIjm  tich  viel  feWSfltom»  wfim  min  «{110 AEpm^^nanuuidime 
jjaatm  macMe,  wnd  ein  Sch^/^gVftdta^ibdiclite. '  üdbijgenii  ist 
•der  innere Diirchm€8^r  tks  grofsen Cylindcra  ==  l.^^ö  vier  Zwi- 

ßclieiirauin  zwischen  den  Cyliiitlein^O,*"  152  zwistUen  den  I  Ia- 
€heA0)"*4S3  und  das  Gewicht  des  Ganten  vier  bis  fiinf  ToOf- 
nen;  sie  Jnt  3  l)«ii^41c(Mely.  woldu»  inittmmAer  m*  Veifa^ 
dung  stehen,  7  T6itiiki  WoM«r«haHeii  mid  leer  »lin^cfähr  SToor 
nen  wichen.  Das  I)anij)l'si]iifl',  w  eU  lios  durch  dicbC  Mascliinc 
getrieben  ^vu^de,  obgl^ch  iibngens  nicht  vorlhjeiljiiaft  gcbuM^|^ 
Boli  1817  olle  andere  m  Geecfawindi^eit  «ibertratfeu 
Der  Pipcie  einer  soldien  Ton  69Pfetdek];2fteneeUte  660Q0Fimm» 
und  von  40  Pfcrdekrälten  44ÜÜ0  iraiics  htiUageii '  .".  , ,  .\ 

4*   !&anii)fmasclilnen  mit  einem  EmBolii'flr.  > 

•  '  ,      .  .-...» 

Unter  den  Papieren  des  geleJbrten  und  in  jeder  Hinaieht  ge- 
nauen 1)h.  RoiiiöON  faiul  sich  ein  Meniuranduui,  wonach  der  hc- 
•rühmte  J)b.  UuiULE  schon  1673  die  Newcamen^ebe  JJamjji^hu^ 
schirm,  angegelmi  babta  aoU  \   IndaCi  iM  di^a.aa  njdit  Walir- 
Bcbeinlick ,  .weil  «oa  einigen  aeiner  naoligekaieneff  Papiere  und 
verschiedeuen  Vorträgen  hei  der  Akademie  hervorgeht,   dafs  er 
noch  a|>üter  über  die  Ajuiiihrbarkcit  des  IVlün'scheii  Vor'- 
•dilagiy  «iuen  leeren  Aaiim  durch  enIsUndeiea  SdiifO^^Mlyer 
'Wa  eneugen,  und  dteam  durcb  den  Omck  der  aUnoaphäriadiea 
-Luft  zur  Bewegung  von  Maschinen,  zu  befltit^en,  naclidachle, 
.ihn  als  unmuglich  verwajT,  wohl  abesr  iu  seinem  Brieiwe^bsq! 
mit  d£m  EiaemdiDiiede  Xuomaa  ^Jimumm  WhI  depi.  iil|kMr 
lonjf  Gawlit^ 'beide  in  Dartnumtli»  '  diese  darauf  fiibs^|.:dip 

*  Vacuum  lieber  durcb  Dämpfe  liervorrubringen      Pie  ersstc 

SU  denjenigen  Dainphnaschincu,  welche  diese  nachher  erfanden, 
'.und  weh  he  alh»  späteie  Vcrbesserutigeiv  vcflinlarst  hat,  w  urde 

.  also  durch  PAnv  gegisben»  die  ftatahe  m^bi;  ißt^^jim^.  H^fflKfi 
/die  Erfindung  aelbst  und  ihre  ToUstl^dige  'Aunfobruni^  geh^iT^ 

.aber  den  beiden  genannten  Mannern,  welche  1705  fiii  Patent 
«über  dieae  Maschinen  eihieiten.  Im  AM^^'""'?*^^  wurde  bei  d^ff- 


t  Maresüer  a.  a.  O«  p*  108  ff. 

2  Staart  a«  a.  O.  p.  20. 

3  Ebeadd  p*  58.  t 
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•ellMn  dJst  heifse  WaMerdaa^f  in  einen  Stiefel  geleitet,  liob  dea 
Embolus  in  demselbeD,  und  .nachdem  dum  der  Stiefel  donli 
umgebendes  Wasser  abgekübh  war,  Arüokle  die  Lnfl  den  Em- 
bolus nieder;  diese  Luft  war  somit  die  eigentlich  beweisende 
Kraft,  und  die  Maschinen  wurden  daher  atmosphärische 
Dampfinaachinm  goiamit   Erst  1711  schlössen  die  Erfin- 
der*einen  GontFact  Ab,  «bie  nun  Heben. das  TVWsers  beatimmta 
Maschine  zu  erbauen,  -wosu  Auen  Pottbb  behnlilich  war.  Li- 
defs  kanhten  sie  die  Theorie  so  wenig,  dafs  sie  das  richtige  Ver- 
WtnTs  der  Theile  nicht  herzustellen  vermochten,  hatten  aber 
dasGlftck,  dafsdarZolisUsMattf  auMwaaantlicheVerbesstnuig 
ihrer  Erfindung  ftÜbrle. .  Bei  ihren  Maadiinen  nämlich,  eben 
wie  bei  der  Saveiy 'sehen  gcscbali  die  Abkiililung  des  Slieiels 
dnf^h' Wasser I  Welches  denselben  von  Aufsei  1  umgab,  uud  die- 
ses dauerte  lange.    Zufällig  bewegte  sich  ihre  Maschine  viel 
sdmeller,  alsfiriihar,  sie  entdeckten,  dafs  dieses  in  Folge  eines 
Loches  geschah,  dmxh  welches  kaltes  Wasser  in  den  Stiefel 
drangt  und  sie  benutzten  dann  dieses  zweckmälsigere  Mittel 
sur  itehndleren  Abkähluug  des  Dampfes    -  Man  hat  zwar  spä- 
ter diese  atihosphSriache  Damplmaschitt«  noeh  TerschiedeDtlidi 
verbessert,  allein  da  sie  schwerlich  wieder  iu  Gebrauch  kom- 
men wird,  so  verdient  sie  ihres  geschichtlichen  Interesses  we- 
ifien  in  der  ursfxriliiglichen  einfachen  Gestalt  hier  dargestellt  na 
Ftg.-Wttdtti.   Die  einsdnen  ^üiaile  bedürto  nur  einer  kursen  Be- 
^*  Schreibung.   Der  Kessel  b,  welcher  in  dem  Heerde  bei  n  so  ge- 
heizt wurde,  dafs  der  Rauch  oder  die  heifse  Luft  durch  die 
BSnme  x,  x  um  denselben  ging,  und  welcher  bei  s  ein  Sicfaex^ 
lieit^rentil  hstte,  itefs  dan  Wasserdampf  nach  Oeffinung  dea 
Hahns  d  in  den  StieftI  a  aufsteigen ,  so  dafs  der  Embolus  t  ge- 
hoben wurde ,  nicht  sowohl  durch  die  Elasticität  des  Dampfes, 
als  vielmehr  durch  das  Ucbei  gcNvicht  des  Balanciers.    War  der 
Embolus  oben,  so  wurde  der  Uahn  d  geschlossen^  f  dagegen  ge- 
*6fnet,  und  es  spritcte  Wasser  ans  dem  GeföfiM*  g  in  den  Stiefel, 
condensirte  den  Dampf,  und  der  Embolus  wmde  durch  den 
Druck  der  Atmosphäre  niedergedrückt,  wobei  das  aus  den  Däa>* 
pHen  gebildete  und  das  eingespritste  Wasser  durch  das  Roltr  p 
in  einen  tief  liegenden  BdüUler     Wasser  abflofs.  Das  GelaXs  g 


,  i  fibead.  p.  65^ 
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füllte  sich  durcli  das  Rolir  q  vermittelst  der  an  der  Stange  m  ^ 
aji|{ebracUteu  Druckpum|)e ,  die  iiöline  c,  c  dienten  aber  dazi^ 
um  ni  -wunn,.  ym  Itoch  diu  Wmer  noch  im  Keaael  «Un^. . 

So  onvoHkommen  auch  diese  Maschine  ist.^o  mufs  oiah 
doch  berücksichtigen ,  dais  die  Luft  bei  28  Z.  Barometerhölie 
gegen  einen  Par.  Quadralfufs  mit  kiheiA  Gewicbte  von  2316 
drückt  Angenommen ,  dafs  der  Dampf  nur  bis  40**  R.  abgc- 
kiiliU  wurde  wobei,  er  noch  eine  Elasticität  von  8;37  Z.  häi; 
80  betrug  dann  der  Druck  dennoch  nahe'20S7  ff*  gegen'^Ai 
Quadi'atfttfsy  und  so  liefs  sich  init  einem  Em1)ohii  von  dr^ 
Quadratfors  Fläche  doch  nach  Abzug  der  Reibung  eine  Kraft 
von  6000  tf.  ei hallen.  Bei  einer  solclicn  Maschine  war  ciii 
IKnabe»  HommY  Pottsb',  sumR^nliren  der  Häme' angestellt» 
welcher  dieses  aber  su  mühselig  fand,  und  dahcnh  einonf  MMte- 
nisnms  aiibraclitc,  dafs  sie  diircli  die  Bewegung  des  Balanciers 
regiert  wurden.  Viel  vollständiger  aber  wurde  diese  Selbststcue»- 
rung  nebst  sonstigen  Veibesserungen  dnrdi  Hsrar  Bbioto^'  M 
der  Ton  ihm  1718  «u^Newcastle-on-iyne  ertkfatetto  JMatp^ 
maschine  angebracht,  welche  auch  das  Ton  DE8AOULiERa'li?n|;tf'- 
gcbcnc  Sicherheitsventil  mit  einem  Hebel  erhielt.  Diese  Ma- 
schinen 'zeigten  bald  einen  grofscn  Vorzug  Tor  den  Satery*'- 
sehen,  namentlich  rncksichtlich  des  Effectes  und  der  ErsptoiM 
an  Brennniat^al'y  so  dafk  sie  hi  großier  Menge*  und  Ton^ilng««- 
heurer  Grofse  erbauet  wurdciij  auch  ist  ihre  Zahl  noch  jetzt  grö- 
fser  als  derer  mit  hohem  Druck,  Unter  die  bedeutendsten  geboren 
diejenigen  y  welche  zu  Königbergi  in  Ubgarn,  und  eine  <«dit^ 
welche  in  London  zum  Heben  des' Wassers  aus  der  Thfemso'Mw 
richtet  wurde     nebst  ver&cliiodeiicii  in  Frankreich  schon  vor 


1  S.  Aerostatik  I.  262. 

2  Nach  Robisok's  Angabe«    Bei  deu  mtittmi  Newcöm^nsdna 
.  Masdiiaea  beträgt  inM»  die  Wanfif  ^  i|M  den  D^uqpf«'  ^(^il(l^tea 

Wassers  noch      bis  68«  B.  aach  bei'^^ilobiMn  M^d^.  I^« 

96*  Die  Abkublang  ist  daninach  sehr  VDTpUJ^ooiBiea.        ^  ,  . 

3  Leopol^  .lÜieali,  mach*  geqer.  Tab.  LH.  LITI.  .  Tbfst.  ttadi. 
ifjdr.,Tsb.XLn[,  WeliUer  TraeUt»  de  MachioishydraiiUdsy  'toio  orbe 
TtrranuB  mittmis,  Marlimnl  etLoadbeDsi.  .  Viteb.  i72&..4.  .  John  Allen 
Narratifo  of  sereral  New  InTcntions  »pd  Exj^er^ents  9  partkiplarlj  die 
uscfigatiag  a  sblp  ia  a  Calm  and  hnproremeats^  on  the  En^iae  to  nute 

t 
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1744  erbaueten,  naniciitlicli  die  zaFrtme  bei  Conde,  zu  Sars 
tmweit  Charleroi  fükr  die  Kohlettminen  und  «ne  beiNaämria 
den  Bldminen  %  toh  denen  die  «a  Freroe  dorch  Belidor  genen 
beschrieben  ist  *.  Eine  wcsciillit-Jic  Schwierigkeit  gegen  die 
Dauerbafligkeit  dieser  Maschinen  lag  in  der  Verbindung  dee 
Stiefels,  mit  dem  Kessel  |  indem  beide  ellezeit  eine  die  Verbin- 
duogea  endlich  enflösende  Erachiilterang  durch  dee  Ansdilegen 
des  Embolus  beim  Aufsteigen  und  Niedersinkenn  erhielten ,  so 
dafs  aucliSMEATON  die  erforderliclic  Festigkeit  nicht  lierausbrin- 
4(eo  ^pnntc,  und  selbst  dann  bleibt  dic^e  schwierige  wenn  auch  % 
jder  ätiefol  yom  Kassel  getreiuifci  und  fiup  sich  hio^telli  befe- 
stigt wird. 

Dieser  Masch  in  en  waren  nach  ihrem  urspr  iniglichen  oiiife- 
clieii  J^tiie  nnr  snip  jkiebeu  des  Wassers  bestimmt  und  eingerich- 
.le^;  des  erst»  Schritt  aber,  ,sie  für  die  Ufechanik  im  weitesten 
Umfange  anwendbar  zu  machen,  gesdiah  durch  JoirATHAil 
BpiOfS  17S6y  indem  er  vorschlug  %  sie  mit  einem  Sclnv  ungrade 
Jü  wm^Am,  nn4  dieses  durch  eine  Knrbel  in  Bewegaug  sn 
eeliiii^  «ne  wesentliche  Verbessemng,  aufweiche  er  ein  Patent 
nslmiy  ohne  dafs  das  Poblieiun  dieselbe  beadbtel»  oder  in  An- 
wendung brachte,  l-in  1758  gab  Fitzgerald  *  noch  genauer 
Müf  wie  mau  dur(  Ii  ein  am  Balancier  angebrachtes  Räderwerk 
ein  Getriebe,  und  durch  dieses  ein  Schwnngrad  in  Bewegung 
eetaen  htane^  um  eine  'eteta  gleichförmige  Bewegung  su  erhal- 
ten, aber  aucli  dieses  urde  nicht  beaclitet,  wenn  es  gleich 
fraglich  ist,  ob  AVatt  Ton  beiden  Eründungeu,  wie  SxiJAaT  ^ 
.MMUlt«  iteine  KAnntniFü  aelmuht  liabe. 

■  Die  atmosphärischen  Dampfmaschinen  kamen 
stets  mehr  in  Aufnahme,  insbesondere  seitdem  Smeaton  allcu 
ihren  Theilen  eine  bessere^  sachgemäise  Proportion  g^eben  hai- 


Watir  by  Hre»  lioad«  17301  B*'  De  la  lfetiaje  Teyage  eaBoroj^e,  Atle 
et  Afki^tt^  i  U  tiaye  179t  IH  rol.  fok  fll.  SbO. 
1  GeoMBse  hi  MaeUnes  ApproerA.  TH«  900» 
'  *2  *  ArchitectoTe  hydranVqae.  Par.  1757.  IV  Vol.  4.  II.  908.' 

^  A'Deacnption  and  draught  of  a  ncw  -  ioventcd  inachm«  Tor  car- 
rying  reasels  or  ships  aut  of  or  into  any  harboui  cet.  Loud.  1757» 

♦   Phil.  Trun..  1758.  53.  370. 
S   a.  a.  O.  i..  yi. 
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te.  9i«  wurdm  akiit  Uoft  in '  England  gf^aaeht,  aonAM 
Biidi  in  HoUancI,  Tnrkftkh  und  um  1760  wnrde  sie  afich  im 

Brill isclicu  Amerika  cini;crulirt.  Iiulcl's  bci;iiniL  eine  neue  Pe- 
'-riode  mit  Jamfa  Watt,  'v^clclicr  1736  geboren,  zum  niatlie- 
natitcben  Initrunieiiünacher  beüimmt  ttnd  durch  den  Umgang 
aiit^saincm  Krannde,  dem  toübinten  Geometcr  Romadir  ^eUP-  , 
dtty  1757  Aufseher  des'  inalheinatisclieTi  wnä  phykikaKtfdien  ' 
Cabinettes  in  Glasgow  wurde  ßoinsoN  ,  welcher  damals  dort 
studirte  y  richtete  die  Aufmerksamkeit  desselben  auf  ein  bewc^ 
Hcbes  Modell  der  JV^fiMMmtnacAfM  Dampfmaadbine,'  indem  er 
glanMe,  solebd  Maschinen  könnten  »iftberliaapi  ala  Bew<»fi>ehMi 
Mittel ,  selbst  beim  l'ulirwcrke  ^^cbraucht  werden.  Nach  man- 
cherlei Versuchen,  welche  er  anstellte,  und  nach  vielfachen 
ünterhbitimgen  über  dia*Katnr  derDämpfo  mit  Btu  Bunat'wiA 
BümBOK  *  kam  «r  ut  d«r  Uebertengung,  ^fii  def'  Üauipi  «Ii 
seinei'  Abkühlung  einer  zu  grofsen  Menge  Wasbcr  bediirfe,  da- 
gegen aber  als  elastisches  Irluidum  ia  jeden  iluu  eröil'neten  leer- 
reu  Anuln  euidringiBt  und,  wenn  denelbe  kalt  sey,  dafl^'inoh 
Bfllbst  "verdiclitat  werden  mflaae,  weÜcbes  er  ab  neues  'Wriaap'  hti 
seinen  Dampfmaschinen  zum  Gimnde  legte,  indem  er  den  Coli-  . 
densalor  seitwärts  anbrachte,  und  ihn  mit  einer  Pumpe  versah, 
um  das  Wasser  und  dib  Luft  aus  demselben  kerattaamncbA» 
Vm  femer  die  VerdMpipfitng  des'  Wassers  8ea'  bisher  liaH  gi^ 
biniMdften  £mbo1ii»  mi>eMfmien,  maehte  er  ihn  mit-Fett  kill^ 
dicht,  und  damit  endlich  die  auf  demselben  ruliendeLuflsehicht 
der  5liefol  iii(  lit  abkiihlen  mochte,  bedeckte  er  letzteren  mit  ei- 
ll«r  Mmppi,  liefe  did  «Mng^  dee  Embolus  luMicht  iimh  <euie 
Stopfhöchse  in  derselben  sieh  bewegen;  nmd*'den^Dampf 'scf- 

'  wohl  auf  die  obere,  als  muh  auf  die  untere  Seite  des  i'nibolus  • 
wirken.  •  Hierin  bestanden  seine  wesentlichen  VerbeÄserungen, 
durch  Wilöhe  die  Masdiine  sur  iigetUlMtn  JDampfinagchiiu 
yim^'dM  «vfordariteheBreuftHnaterial  ifbertvis  auf  einDritttheü 
dea  früher  Terbrancbten  herahkam  Im  Jahr  1768  legte  Watt 
in  Verbindung  mit  Dn.  Roeuuck  eine  Ma&chiue  nach  seiner  Er- 
£nduug  zu  Kiuueü  in  den  Kohlenminen  des  iQbrzogs  Ton  Ha- 

.  Playfair  in  Montlily  Mag  for  1819. 

2  tiz  ihlt  ilmcl»  Walt  selbst  in  RubiAsoos  Mech.  Phil,  iL  U7» 

3  Yerj^l.  Staart  a.  o.  0.  p.  i)Ö  if. 
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^aLToir  an,  welche  als  Pfol)cslUck  vielfacli  abgeändert  und  ver- 
bewert  wurde  und  erlii^ll  im  folgendeu  Jalire  eiu  Patent  dar* 
Sbflc*  f>i»  MMchipe  JuAie  Seibftoleiiacuqfi»  «W  nock  km 
ßdxmmgnäf  und  luaTs  single  reoiproeaiing  Engine.  Uiyi 
•aeinem  erfinderischen  Talente  einen  weiten  Spieli^aum  zu  geben, 
bot  sich  eine  Gelegeuhjut  dar,  indem  er  aicU  177S  niit  dem  un- 
ternehmendeu  Boultom  TeKiMuid^  und  judi  einem  1775  auf  25 
Jabr^  erbaltenea  Patent»  eugn  Pahrik  in  9<mio  bei  Bnimioaui 

r 

Es  Winde  zu  weit  führen  ^  w/e^n  icli  alle  einzelne  Vcrbes- 
«aomn^fin  der  Zeiifolga  iiach,  ;wia  ak  erfundea  und  eingeTükrt 
.wurden,  geoaip^iiidlfialfni.  wollte»  «od  ea  mögen  daher  nur  die 
fWiditigilen  hier  erwähnt  werden.   Bei-  der  einfiiohen  Bfaadiine 

diücktc  der  Daiupi  nur  gegen  die  eine  Seite  des  Kmbolua,  und 
^  ging  daher  d|irdli  die  Bewegung  des  Gegengewichts  eine  Mea- 
^  Kraft  Terlaren.    Wngde  die  Maarhina  bloa  «um  WaaaeAeben 

gebraucht^  ao  jtft  durch  die  langen  heral^ehenden  Ketten  und 
.Pumpenstangcii  dieses  Gegengewicht  ohnehin  vorhanden ,  und 
.der  Verlust  nicht  cigenLhch  vollständig.  Im  AlJgemcinen  aber 
.^jat%  Waw  aefar  bald  au  aeiner  doftpellm  condenaireoden  Ma- 
,#c]^e  {douNß  wndeming  Engine)  über  bei  welcher 
,der  Dampf  abwechselnd  auf  die  obere  und  untere  Seite  des  Em- 
.bolus  wirkt y  und  ^sugleich  unter  der  entgegengesetzten  conden- 

airt  wird.  Sie  leistet  den  doppelten  «£fiect  in  der  JiäUbB  der 
.Mtf  aia  die  einfiM:ho,  erfordert  aber  »«ob  die  doppeUe  W^na 
.TO«  Dampf,  und  der  Effect  ist  aUo  der  Menge  des  verlMrauchün 
•  Dampfes  j)roportional  ^.  Das  Schwungrad^  durch  eine  Kur- 
bewegt ,  führte  er  gleichfalls  ein,  und  brachte  bei  demsel- 

.,ben  die  nmlanfenden  Bäder  (iSilO  cmd  Planet  /iTibeeis.) 
r,an*   Die  Sache  aelbtt  ist  a«a  der  Zeichnung  leicht  enachtüch. 

?An  dem  herabgehenden  Arme  x  des  Balanciers  ist  das  ilad  b, 
;  An  dem  Schwun^ade  abar  daa  Bad.a^  beid^  in  ainac  JJb^Mie  üo- 


1  ftees  Cyelop.  Art.  Stejam  Eogfoe. 
'   %  Phyfiur  hl  MoBtUy  filag.  I8I9I 

.3  Bin  gewisser  Falk  wollte  ihai  diese  Krfiadaog  apätafttta  i/tnitdg 
'auMbea*  8«  Mk  descriptie«  of  aB|kqpiO«ed  SIean  S^gino»  Laad. 
1779»  8.  ' 

4  8taarta.a.  0.  131. 
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gmä,  bttlbstigty  mm  Scliitkie  Lih  beide  in  gUidierEntfeitliti^ 
mid  sWidgt  ihre.Ztfatie  in  eineiider  zu  graleti.   Bew^  tick 

dann  die  Stange  x  durch  die  Bewegung  der  Dampimaacbine  auf 
und  nieder,  so  laufieu  beide  Iliider  um  einander  um,  und  die 
Bewegung  des  SehwungrAdee  ist  doppdU.  eo  echaeli  al«  mit  der 
Kucrbii   AUein.difl  £aaaditttBg  ist  JumOiMr  imd  kommt  Ifidift  ^ 
in  Unordnung,  weswegen  man  neuerdings  wieder  zur  Kurbel 
zurückgekehrt  ist.    Zu  Watt's  condejisii  c  ii'Irn  Maschinen  ge- 
bort aucli  diejenige,  welche  Jb&BiuEA  zu  C/iailiot  bei  Paris 
eniditet,  und  Fnoirr  aabr  im£iaae2nen  beacbneben  hat  \  :Naoh 
dieseittäcliriftsteUeir  ist  dieselbe  swar  dwch  Pbbkib«  selbst  |iaeb 
englischen  Mustern  Terfertigt,  allein  nach  STVAins*  weit  glaub- 
würdigerer Angahe  ist  sie  durch  demselben  bluls  ausomnionge^ 
setzt ,  ibidem  sie  in  all^  fbreii  Theileu  vi  Soho  geLa^lt 
nach  gimntosob  tBWMji^rtiyt  wuyda*  t       *  '* 

Vorzugsweise  yerdient  wohl  dieEinrichtmig  der  sogenann- 
ten Expansiunsmaschinen  eine  näliere  Erörterung.  Der 
^awe  kommt  davon  ksr,  weil  mau  demJUampfc  unter  oder  über 
JJUm.fi^bflusy  nadi^emmn  den  weitereu  Zt^^uTs  gespevrtlift^ 
nodi  wviter  durch  anm^  Expanaion  su  wjx^Len  Tecytattet ,  wel- 
ches z^var  bei  allen  Maschinen,  am  vorthcilhaftesten  aber  bei  de- 
nen mit  hohem  Drucke  angewandt  werden  kann,.  Wird 
üd»  .der  Stiafid  gaus*  mj^  Dampf  erfiiUt ,  so  wir4.  V  n^ck  Boen- 
digung'der  Bewegung  das  Embolus  »ocli  die  naii^iche  K|Nilt^a- 
ben,  als  im  Anfange,  uad  würde  also  dei»  Embolus  zwar  jnit 
yermiudcrter ,  aber  auf  alkn  Fall  noch  mit  einiger  Kraf^  zu^e- 

im  Stande' aeyU|  wenn  eine  weitere  Bew^ung  desselben 
mfigüc^  was«..  Wie  das  Gesets  der  Ausdehnuiig  des  Qaiupfea 
m  eitlen  grdfseren  gegebenen  Raum  sey ,  ist  noch  nicht  susgo» 
-macht indem  durch  die  grofscre  Ausdehnung  zugleich  Wamie 
gebunden  und  dadui*ch  die  Elasticität  des  Dampfes  yerminde^t 
^fitdt .  <>elit  »ude£e  di^  Ausdehnung  nidit  so  sdbr  sdweU  tot 
sidi»  und  sind  die  Wände  des  Stiefels  heilj  genug,  um  den 
.'.WAcmeverlust  mindestei)»  zum  gr6£»ten  Xheile  au  ersetzeUj  so 


1  Fronj^  Neue  Architectora  Hydraulica  übers.  Ton  Langsdoci» 
T.  II. 

2  Stuart  a.  a.  O.  p.  140.  '« 

3  YngU  Dampf ;  latent  fFanM,d9H9^erh  • 
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wird  zwar  die  Pressung  dem  Alariotteschea  Gesetze  nicbt  abso- 
lut, aber  dQch  zuJu  genaa  pvoportsoiud  tejii,  und  alsQ^dar 
Hitnpf,  wenn  tnan  s.  B«  d«n  Stiefel  war  Mb  föllt^  dann  den 

•  ^Hahn  verschliefst  und  rlen  Dampf  sieb  aucb  in  der  zweiten  Hälf- 
te des  Clünders  ausbreiten  lafst^  im  Anfange  noch  die  Pressung 
■B  1|  am  Ende  die  s=  0,5,  aUo  im  Min«!  eine-Preaaiing  :tst  Q^S 

,  M  aainer  in  der  entm  Hälfte  geleiitetBil  lihiiiBiifilgfln.  im  SUiif- 
de  sejn,  GHRTSTTißi  '  maclit  difee»  äarek  folgende  Berechnung 
anschaulich.  Man  nenne  den  liiliait  eines  Stiefels  =  1,  llicile 
ihn  iu  20  gleiclie  Theile,  lasse  den  Dampf  von  der  Spanonug 
^  1  in  den  Stiefel  treten ,  so  wird  *er  mk  tiner  bewegenden 
-Ckrvralt  a  20  und  einer  «tfforiertichen  Men^^  aaft  20  dm  Sinbo» 
lus  in  die  Höhn  treiben,  wenn  man  den  Slit  tel  ganz  damit  er- 
fiillt  werden  lafst«  Vers clilicfijt  man  aber  ileii  Hahn,  wenn  der 
Embolus  5  Räume  durchJaufen  bat*,  und  läfst  ihn  dami'ficli 
«nsliretten,  bis  d^'ganse  dtiefel  erfftHt  ist/  so  ergicbt'mch  fol- 

'gflides  Verhältnils  der  lläume  und  der  Pressungen  am  JLude  de« 


Tom  Embolus  durchlaufenen  ganzen  Raumes. 

f  $ 
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0,05 
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•                                   M  ^  A_ 
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0,75 
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UM 
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0,85 
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0,40 
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0,90 

0,278 

0,45 
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0,95 

• 

0,288 

0,50 

—  •  0,500 

1,00 

0,250 

Indem  also  der  Embolus  den  ganzen  Raum  des  Stiefels  oder 
die  zwanzig  Abtheilungen  durchläuft,  erhalt  er  durcli  den 
Dampf  im  Ganzen  11,578  Pressungen.  Hätte  man  den  StaeM 
gafas  «rfitDen  lassen ,  s6  wtlrde'die  Summe  der  Pressunitn  ak  20 

*8eyii,  mithin  leistet  die  Maschine  im  Ganzen  einen  ElFect  von 
11>Ö73  •  20,  allein  dafui*  sind  auch  nur  5  Räume,  also  0,25- dea 
-Gänsen  mit  Dampf  von  der  urapnuagUdien  Elasticität  ecfiilU  ge** 

I 

1  Mecaa»  indust  II. 
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.    Watt*ache.  * 

weMn ,  und  wüHrend  niir  der  vierte  Theil  des  Dampfes  cortsu*. 
mirt  >vii-d,  erhält  man  mehr  als  die  doppelte  Wirkung.  £ei, 
gdit  aus  dieser  l)arttelluii|  hervor^  da(s  dsr'  Gewinn  an  liutoe^i 
Itct  iBD  SO  gröfser  kl,  je ireniger  Dan^pf  von  gegebener  Espan^'x* 
sion  man  in  den  Stiefel  treten,  oder  jecnelic  miai  denselben  sick 
expanJircn  lafst.  Nach  SiLrART  '  gehören  unter  gleicber  Vor- 
aussetzung iioJgende  erüüite  ^ume  dea^StiBÜBls  luid  MecU  ein 
ander  an 


BSume 

Rinme'  ' 

EflWcte 

1  — 

1,0   

2,6 

1,7  ' 

*  - 

2,8 

*  - 

2,1 

8,0 

2,4 

*  - 

8,2 

ludefs  bemerkt  CuaisTiANy  da^  es  scbwer  seji  ans  der 
Tlieorie  scharfe  Folgerungen  liir  die  PrasJs  zu  entlehnen ,  Stu- 
AST  aber,  dafs  der  Erfahrung  nach  über  eine  Tierfiiche  Ansdeli* 
nung  des  Danip)res  keine  bedeuleiidc  rresbuii^  desselben  mehr 
Statt  finde  ^«  Watt  ersann  diese  Verbesserung  dei*  Mascluneft 
achoa  1769f  imd  erhielt  über  dieselben,  jBxpansion  Engine 
genannt,  ein  Patent,  welches  1775  erneuert  wurde.  t)ie  erste 
grof.so  Mascliine  dieser  Art  crbauetc  er  1774,  aber  seit  1778 
M'urdcji  sie  sclir  allgemein.  Eine  solclie  Maschine  ist  die  in  dec 
limine  Union  von  Cubn>vai.m8,  deren  Stir  A  l  63  Z.  Durchmes* 
aar  h^.  Das  jederzeit  in  der  Pumpe  befindliche  Wasser  wo^ 
82000  und  mit  dieser  tiSst  mscht  der  Embolus  6,6  Hub  beim 
Aursleigcii  und  eben  so  viel  beim  Niedcr^itci^en,  so  dafs  diesel- 
be 100^.75  ^»  in  einer  Minute  gehoben  ^\  ird.  Für  1  F.  hoch  ii;i 
einer  Minute  zu  heben  giebt  dieses  8261500  ff  und  ersetzt  also 
^er  iBerechnu^g  nach  eine  Kraft  von '5250  Pferden  Eigent* 
liehe  solche  Watl^sche  Expansionsmaschinen  mit  hoher  Press* 
sutig  verfertigte  unter  andern  der  AmcrikaQer  Oliver  EvAifs, 
welcher  später  in  seinem  Vaterlande  eine  aijjy^ghnte  Werkstatt 


t  a.  a.  O«  p.  12&  Sine  andere  aUgSDeine  Beieduinng  von  Haaefi» 
findet  aun  ia  lahrb»  d«:pe^j^  I.  !•  US, 

2  Maresder.a»  a«  0.  p.  224.  giebt  eine  nmfaMeode  Berecbnnail 
des  Wirknagi^.  dieter  l|lsii|ihine»  aaaiclut  ia  Beatehiiog  aef  die  von 
Sraai  wfertigtea»  Watt's  anCsegUche  Theorie  giebt  RoBitoa  VÜ  129^ 

S  Pardogten  su  i*  0>  p.  SU  fi.  naten :  SJp^  dit  Damj'f/natßhimni, 
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448^  Dampbnäicbine« 

fokhflr  Masoliiiteii  anlegte      BCH*  «iniger  JMnAermg  wufJe« 

■ie  aber  einige  Zeit  nachher,  iiath  einem  friilieren  Vorschlage 
das  oben  genannten  Da.  Falk,  später  durch  HoR>Bi.owE&in  dia 
sweif tief^ige  vai' wandelt ,  indeai  er  daa  J>amjt£  aus  dem  ersten 
Stiefel  rw  der  Cdndaiiaation  in  einen  Mciten  grofseren  Iretaa, 

und  ihn  erst  dann  condensirt  werden  lioüf  nachdem  er  sich  in 
diesem  expandirt  hatte  \  . « 

Mit  noch  mehr  Erfolg  und  in  gröfsercr  Ausdehnung  wandle 
AsTOUB  WooiiFB  seit  .1804  das  Prindp  der  £xpmio>i  auf  die 
Damp(jnaschinen  an  K    Er  hatte  nämlich  aufj^efunden,  daüa 

Dampf  von  einer  giblscren  Elasticität  als  die  der  Atmosphäre 
sich  so  viel  mal  ausdehnen  konnte,  als  seine  Elasticität  in  Pfun- 
*  den  die  der  Atmosphäre  übertraf ,  und  doch  noch  derselben 
Oleichgewieht  Üelt  War  ±,  B.  der  Dampf  so  erbitxt ,  daCi 
er  niSt  rfncm'  Gewichte  von  3  ff  auf  einen  QnadratzoU  gegen 
das  Sicherheitsventil  druckte,  so  komite  or  sich  von  1  Kub.  F. 
in  drei  ausdehnen,  drückte  er  mit  4  ff  Kraft  gegen  einen 
Qu^dratioll,  welches  obngeffihr  bei  220^6  F.  8S^»78  B.  der 
j^äll^'ar^  so  konnte  et  sich  su  4  Kub.  F.  aiisdehneh,  und  der 
atmosphärischen  Luft  noch  das  Gleichgewicht  halten.  Seinen  ' 
weiteren  Versuchen  nach  geben  227°,ö  F.  =  86°, 89  B.  5  ff; 

250^  F.  sas  88**  B.  6  ffi  287^6  F.  =s  91^35  9  ff ^  259^6 
F.  CS  100«^1,B.  20  ff  und  282*^  F,  =  111,11  B.  40  ff  Druck 

gegen  einen  Qüadratzoll  ^.  Hiernach  vcrlurll^te  er  also  Dampf- 
maschinen mit  2  C^'llndei'n,  wovon  der  zweite  in  gehörigem 
Verhältnissif  gr^fser  vrar  als  der  erste.  Hielt  B.  der  erste 
äm  Küb.  1^.  Dämpf  von  4  ff  Elastizität  auf  einen  Quadratsolli 
SQ  muTste  der  zweite  12  Kub.  F.  halten«    Indcfs  wurde  in  der 


"1.  Manael  6m  Cciostrüctear  des  MacBmes  k  Tapenr  par  O*  Evani 
traA.  par  Doolitile.  1^«  1821.  S. 

2  Repeitorj  of  Arts.  Lood.  IV.  861«  fibort  atatement  Qf ,9oiiU9b 
eod  Watty  in  Opposition  to  Homblower's  Reneval  of  Pataat.  'Loiid. 

tm,-B.  •  *  • 

3  BibL  Brit  XXVnf.  271  ff.  FbU:  BTag.  JEDE.  188.  XXIII.  IfSi 
"XLVt  48.  Vergl.  G.  LV.  94.   

•  Diese  Angaben  weiefaen  ton  'der  oben  gegelMnen  Tabelle  sehr 
ab,  tmd  wetden  ^  als  ka  mgeaan,  in  de»  Anwendutig  nicht  BeWflnt 
l^faadea.    .       *  •'•*''. 
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•    Watrsche.  447 

Ausfuliriing  das  VcrLältnifs  von  6  Kub.  F.  und  9  Kub.  F.  als 
daa  vorlheibafteste  gefunden,  luid  bei  denen,  die  darüber  iiin« 
ausgingen,  war  der  Erfolg  sweifeUiAfiL   I>ie  Einrichtiiiig  war 
übrigens  so  wie  die  ron  Hörmblower     ttnd  da  man  über  daa 
Vei'bältnifs  des  gebrauchten  Brennmaterials  und  des  erhaltenen 
Nutzeü'cctea  dieser  Maschinen  mit  den  gewöhnlichen  keine  im 
Qrofsen  angestellte  vargleichende  Versudie  hat,  so  lälst  sidi 
über  den  Votiheily  den  sie  gewihreii  könnten ,  nicht  bcatinuat 
entscheiden ,  jedoch  erfordert  die  Anschaiffing  Ton  awei  Cylin- 
dcj  n  nirbr  Kosten,  das  danipfdiclite  Schliefsen  ist  bei  den  meh- 
reren Bohren  und  zwei  Stiefeln  weniger  leicht  erreichbar ^  die 
doppelte  Oberfliche  zweier  Cylinder  ist  schwieriger  gegen  Ab- 
kühlung SU  sichern  y  und  sie  scheinen  also  hiemach  den  obeil 
beschriebenen  einfachen   Expansionsinaschinen  nachzustellen. 
Beobachtungen  fuhren  indei's ,  wenn  man  die  zu  verschiedenen 
Zeiten  Torkomnienden  Ungleichheiten  abrechnely  aUerdingi  n 
ilem  Resnltatey  dafs  durch  Anwendung  von  swai  Cylindem  mit 
Expansion  an  Brennmaterial  gewonnen  "vvird,   welches  indefs 
auch  eine  Folge  genauerer  Aibeit  oder  des  Vortheils  der  £x-  • 
pansion  überhaupt  seyn  kann.    So  fand  man  bei  6  Condensa- 
tionamaechinen,  dafs  mit  einem  Büschel  Kohlen  etwas  übe^  20 
Mill.  S  Wasser  einen  Fnfs  hoch  gehoben  wurden,  nacher  er- 
hielt man  S2  Mill.  ff,  die  Woolfesclicn  Expansionsmaschinen 
aber  hoben  mit  derselben  Quantität  von  44  bis  5Z  Mill.  ff  wel- 
ches im  Allgemeinen  aber  nur  itir  die..  M[aschiBen  mit  hohen^ 
Brücke  und  für  die  Expansionsmaschinen  entscheidet  Ve- 
bri^^cns  ist  der  Bau  der  letzteren  im  Allgemeinen  und  auch  der 
sweisticfligcn   nicht  mit  cingciith^m liehen  Schwierigkeiten 
ferbunden.   Es  seytn,  lfm  diesje»  iip  Allgemeinen  an  erläuteirB^  Fig. 
die  beiden  Stiefel  A  und  B  von  der  erfcirderlichen  proportionaF»^^ 

» 

1  Kloholtoat  1.  Tin.  963»  PhlL  Mag*  XIX.  189. 

2  Staut,  a*  a.  0.  p,  tfO,  Nadi  Marettler  Memoire  sur  les.ba* 
jeanx  A  Tapear  des  ittU  ttnia  d'Ameriqoe  Per«  ISSdf.  4  p.  i07..  babei« 
die  ciafacheii  Ezpansionfraasehhiea  Ti>n  Brias  allerdings  ebea  Versag 
Tor  dea  doppeltea  ▼on  WooiiVa.  AatflUuliche  and  sdiStsbare  Unter- 
tnebÜDgeä  des  Effecte!  der  Tersehiedeaea  MatchiBen  aaeh  deo  aenesten 
Yerbesserangen  liadet  man  ia  Rapport  fait  ä  l*Histhatde  Fraace  sar 
las  arantagcs,  sar  les  inconvdnieDs  et  snr  les  dangeri  compar^s  des  ma- 
ohiaes  i  ?apeur  cet.  par  Dupm.  Par.  1823,  46.  S.  8.      '  *  -/  ' 
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-  44t  Dampfinatftliine. 

% 

Ml  OfofiM  #o  nfit'^'iittifllir  duroh  pmi  BC^iren,  Terbnaden ;  daCi 

d«r  obere  Tlieil  des  einen  niil  dem  uulcrcn  des  anderen  coin- 
municitt.  Trilt  alsdann  der  I)au)|>f  durcji^  diis  Rohr  z  iij^er  den 
JKmb^iit.  iadfm  die*lläbue.  b  i^nd  c  gcÖlTnet,  d,  e  und  f 
•tMr.y«r^blolt<|»fiiKi|  ao  .drückt  derselbe  den  £iiiboliis  C,  un4 
indem  er  aus  A  entweicht,  j^ugleich  den  Embolus  D  herab, 
Wlifii'.  >velv:^em  der  gcbraucblc  Dampf  durch  das  Veiilil  c  weg 
in  dein  Cdndensator  entweicht  und  nicdcrgesdila^en  wird.  Sind 
beide.  £fflbelt  hersbgeger^i'y  ^  schUefsen  ^ch  die  drei  Ventile 
»,  'b  und  :e8  6flnen  sich  die  drei  andera  d,  e  und  f,  und  bei- 
dfi.iiiuboü  werden  ijelwbcn, 

We  meisten  noch  üblichen  Bampfmaschinfen  sind  die 
aop]»ell\\irki  lulrn  {double  reciprocat i/lg)  mit  einla.liem 
Drucke  und  Cundensation  von  AVatt  und  liouLroN,  und  um 
Von  derii^lbeifi  eine  Ueberaicht  zu  erhalten ,  möge  fulgendc  Be- 
4'chretbung  einer  a'olchep  vollst Sndigon  mit  ihren  wesentlicfastett 
Fig.  The  11(11  aienen  *.  Bei  B  ist  ein  Thcil  der  Dampfröhrc,  'dülH^lt 
Welche  der  Dampf  zum  Stiefel  E  ^ehm^t,  dessen  Mantel ,  udor 
aaawSrta  nmgeböndci:'  Cylinder  die  Reichtum-  darstellt.  Vcr- 
ihittelst  einer  Klappe  wird  demaeibeh  der  Eingang  in  die  Dampf- 
büchsc  FF  gestaltet,  in  welcher  halbcylinilrischen  Oeffnung 
vernilllelst  der  Stange  o  o  ein  Schicbladcnvt  nlil  bewegt  wird, 
damit  der  Dampf  durch  die  Röhren  21  und  22  abwechselnd  über 
uhd^u^t^  den  Kolben  gelangt  Die  Kolbenstange  G,  irelcbe 
jomit  W- und  abwarte  steigt,  setirt' den  einen  Xrm  des Balan* 
cicrs  Ii  in  Bewegung,  dessen  anderer  Ai*m  dii! 'Treibetange  M, 
mittelst  derselben  die  Kurbel  N  und  durch  diese  das  Schw  ung- 
i^ai  bewegt.  Um  die  Kolbenstange  0-  stets  in  vcrticaler 
Bifchtung  zn  erhalten,  während  das  Ende  Von  H  ein  Bogenatuek 
durchlauft,  dienen  die  Stangen  g,  g  iai4'fl«i*«wIlelogi'ai*m  bk 


•  1  VcrgL  BRBifOüi.U  Anfangsgründe  d.  Dampf mascliincnl ehre.  Ba- 
f«^  1324.  8.  p.  AcWi^  Bc^eihuttgco  Jiudeu  sich  in  den  er- 
W^he^  .Werkea  von  Pjlbtikgto.v,  Tlomso?«,  J.  S\hih  Pauorama  of 
S^iiacaffid  Jkrt.  Lqpd.  1823.  8.  T.  II.  liouo*i»,  Cuatamy,  s^hr  aus- 
^hrlichbis.aaf  dia  eiawsloep  Theile,  Hkron  dk  ViiLaroisE  in  de  la 
iialpaMe  Miatfnlo.  ft^*  18lä..j|.  III.  50  il  Pho>y  Neue  Architcctur* 
qj^nu^Jica  ^baES.  jL^lffispoBr.  iSOi.  4.  T.  II.  Ikide  Werke  mit  viep 
leu  Kupfern  9  letaler^  w^leidijiUe  Theorie  {»aruduivliügeiid. 
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Stange  G  selbst  geht  dauipfdicht  in  der  StopfbücHse  25. 
P«a  SchiebUdenventU.  in  ^'ö^net  «ugleich  dem  btmp^By 
nacfadem  er  den  ,£linbo)iii  geboben  oder  niedergedrückt  Ket^ 
einen  Ausweg  in  den  Condensator  R  R  durch  die  Röhre  Q. 
Exitercr  ist  ein  .ge8ch]o.sscner.  Raum,  in.  welchen  stets  durcli 

i|  kaltes  Wasser  flia£|t  j  desaej^  JVIengc^  durch  den  Hahn  m 
re&ulirl  wird,  und«  um  jiiif  detaselben  äowobl  dieses  Wasser. 
•Ist  anch  daa  ana  dem  Dampfe  niedergeschlagene  tma  die  tteta 
frejgeword die  Luft  wegzuschaiFen ,  dient  die  Pumpe  S  ,^  deren 
£iiibulus  durch  die  am  Parallelogranini  des  Balanciera  festsj^-' 
lende  Stange  I  bewegt  wird.  Daa  hierdurch  gehobepe  wacme  ' 
l^aaser  gelangt  in  einen  Behälter,  in  welchem  eine  sweite  Pum« 
pe,  die  Warmwassei pumpe  V  steht,  eine  gewöhnliche  Druck- 
pumpe, durch  welche  das  verdampfte  Wasser  dem  Kessel  wie* 
der  sageföhrt  wird,  und  deren  fimbolus  die  glekhiaihi  am  Ba- 
lanciere befestigte'  Stange  K  in  ^wegimg '  aetst«  Dia '  kkhifä&p^ 
liehe  kalte  Wasser  wird  durch  die  Ka)t^ss«rpmiipenB^T«Anit- 
telst  der  am  andern  Ende  des  Balancier's  befestigten  Stange  L 
atis  einem  Brunnen  gehoben,  oder  bei  dner  hlofs  zum  Wasser« 
beben  bestimmten  Maschine  auch  wobl  von  dem  atif  dle^ 
geförderten  Wasser  genommen,  gelangt  durch  dii^Qihrfef  nn 
in  die  Cistcrne  P,  und  liici  aus  in  erforderlicher  Menge  durch 
Begulirung  des  Hahns  m  vermittest  der  Stange  n  in  den  Con« 
densator.  Am  Schwungrade  aelbät  befiiidet  aich  dio'ciccentri^ 
ac&e  Scheibe  a,  durdi  welche  iaa  Geatin^e  t,  t  teine  BlBlW^gun| 
erhält,  vermittelst  dessen  der  Winkelhebel  r,  hierdurcli  die 
Stange  o  o  in  Bewegung  gesetzt ,  und  durch  diese  das  Schiebla- 
denyentil  abwechselnd  gedffitiet  und  geschlossen  wird.  Conc^n^ 
triach  ndl^  dem  Schwimgrade'lSttft  daa  gezahnte  Rad  j/,  deaaen 
'23Qiiie  Iii  daa 'Getriebe  qq  greifen,  und  dadurch  die  Spind^ 
des  Moderators  oder  konischen  Pendels  P  herumtreiben ,  dessen 
Hebelarme  den  Mechanismus  iu  Bewegung  setzen ,  welcher  die 
Damp&lappe  ▼  mehr  oder  weniger  öffitiet^  nnd  hierdurch  di« 
Geachwuidigkeit  dea  Ganges  der  Masdiih^Vegiilirr.  AU  N^biin* 
Sachen  sind  anzusehen  eine  durch  einen  Hahn  verschlossene 
Oeffnung  bei  24,  durch  welche  frisches  Oel,  den  Embolus  zu 
achmieren^  in  den  Stiefel  gelassen* wird,  und  die  Bairbmekei^ 
probe  bei  i,  welche  die  Elaaticitat  dea  Dampfea  nber.dan.aimo- 
sphärischen  Dmck  anzeigt.  Au  4er  Axe  des  Schwuu^pd^  be- 

Bd.  IL  Ff 
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Betzen  und  zu  cilialteii,  und  deren  Zahl  oft  ungemein  gi-ofs  ist, 
'  jj^ftbi^oiidere  wenn  die  Maschine  in  einer  ;];'rofi$6n  ^abrikanstaU^ 
^er.'Biraüereii  ^iner  lltuhle^  Öd^r  konst  aÜe^eihx'ilneii  llieiU  tOL 
il^egen  Utu^mt  Ist  '  NWia'Uftif'^ä  M&ktliiiien  m^JitU 
sehr  8fiqn  gearbeitet*',  ^fem  jfiolfrt  ÜÄd'l!^^ 
Versehen,  stehen  auf  einem  Boden  von  poTiilcn  Steinen ,  und 
werben'  durch  den  "Warler  "{engirie  hiäh)  von  ftllem  Staube 
iiiifd  Sdiitiate«  ioijf$Utig  tliiifi'{[^^  i^ttldi^in  äo  femandi 
Kä^ticfi  fat,  'als  zagldcH  idS^  Vetf^iiütclreri  mite  üir  Maachine 
i6V^iillig^fe«icbtet*kid'#W*taöthi^^^  togleich  sicher 

«  äufg'cruiideu  werden;      '  t       *       .    ./u«.'. •  . 

-  Aufaar  diesei*  nach  en^liacher  Metlioda  gehaueten  Masädnft 

Qiu^e  hici'  poch  die  Beschreibung  derjenigen  Plal-z  linden,  wo- 
j)^J^Ei|T  und  Martx:^  1809  den  dm  ch  die  6'ücieU  d*£ncouy^ 
noy/RM^.featgeseUt»  Preia  rpn  6000  ^.  erlitelten^  wobei  die 
Bedingungen  warci|f  .,dafa  di^  Maadiino  IQOOOOQ  Kflog.  in  1^ 
jStandcn  zu  1"^  Hi>he  beben  sollte,  mit  einem  Aufwände  von 
j?>§  fy.,,d$r  Lntcrlialiung  eiuschlicf^ich  der  Capitabinaen  fiii 

Aljiittta^ng^'    Sie  zeichnet  sich.vefir  eiia  dgrd^ 
sjH^nre^ien  Bau  ».  .  pir  3iedekeaaei 

iatf^W^  gclfe«nt  you^  C^ndie^sator  und  der  Luft,|)um|)e,  und 
kann  Jcichler  rcpaiirt  werden,  da  alle  Theile.frei  liegen.  Um 
jf^erat        J^^tenansicUt  der  wichtigsten  Th^il^  ij^  ihr^  Zv^u^^ 

^»V-JRWSf?*''*  g^^f  i*'  f?"  Behälter  mit  kaUem  Wasser,  C 
^^•init  heifsera,  aus  der  Verdicbiung  des  Dainpfes  gebildet.    D  D 

ist  das  Rohr,  welches  das  zum  Einspritze^  erforderliche  Was- 
jicr  herbeiführt,  verschl^cföbar  durch  ^is^^^^j^lui  i L  ^  dessen 
^c^üsaeA  .^ch  die  »Un^  ^^¥  \'^}^^Sß  ,oben/mit  emeili 
^i^rbf^sitü^ke^  und  einor .ekelten  Stan;^^^,  iwe/che  mit  ihreai 
andern  Ende  vermittelst  eines  Scharniriq&  an  dorn  Arme  eines 
jum  denkst utzpun et  G  drehbareu .Hebels  befest^t  ist,  wodurch 
^  QiuuitiyM.  des  £iaap]i^sfirui)eTB  rf gttlifrt ^wird»   H  fl«b«larip 

T^.^«^»f?  4«»  J^«"?pf  aWeoh«elnd  üb*r  luM 
jintcr  deii|[  Emboliia  odec  in  den  Coadeuaatvr  trpUu  läTs^^^  •  I  I 


> 

1   Aüa  Borgni«  Trait«  de  Mito.  Comp,  det  Mach.  p.  110. 
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.oaVsäft)*ai|Ai'*'^  «II 

dcrti,  wenn  die  Maschine  iu  Gaii^  kommen  soll,  11»  Evacoif^ 
tjouaventii ,  welches  di^clKoilt  den iZmtriit  versperrt ,  M&cskieW 

yrdiht  6m  Biüyg  ul  aan  CnnfliiiwiBr>tii»v  If  aätUoikntm 

oder  Gouverneur^  dessen  rotircnde-Seweguitg  duix:h  eine  Schnur 
duie  fißdB  f  Yitkh^  mm ,  die  Ilpüe  l^y  'die^  iloüe  O ,  meldte  «diä 
xitpMide  'dlaiviiiHpf  »BMariiBihglTrisidv^^  duiph  diniiinit 
puuctirten  Linien  anjtda^iUt^flgWijPttBWilwgiihiltoifc  llbH«1| 

gel4$.  ^vodui'ch  da^  Seil  steU  in  jglpich^iiiOitV^ er  Spannung  l^leibt. 
pUAvJ^  den  ÄIudcfatoA*  >vifd  der  j^^^flarni  j^Vh,e\)ne^t, 

|i|i^^e,  niif  d^m  Co|?deyp^at<^'  i^i;i.  y^hindnng  stehet 

I^^jind.  Wasser  aus  deinselben  i|i  ^a^^C^vfüls  C  fuhrt  j  T  kleing 
W^erp)}«i|je  ^ .  ui^,  schp^  -«^^^Pllfift^^^?^  Siedekje^l dl 

klehend,  z^^pih$^  denen  eich  z^ei^-wuI^ßUwne  St^y^  Ivftil 

linden,  welche  drei  durchbrochenjP  .^i^  so  eingerichtete  Jlal«t> 

¥«^«9  ^^P^  vcrniitteist  eines.  MliÜttk 

aeU ji^ifhei^^lasa^fll,  ij^fCfipdaa  Spiel  4^^,A^^cl|^^  iV. 

ist  dei'  Hebek^^i,  dessen  Lange  <[|i(^|i^wif9l}enai^gekra|chten 
bclbliu  Ivcn  auf  eine  solche  ^\  cis^e^^|^q|)urlional  ist ,  dulö  die  -^^ftlff* 
l^ensitai^ge  sich  ^threcht  bc\v  e<;t.  ^  S^f.^-^^^^^^.^fWfl 
gipich  ,die  Wa^erpytope  T^^  die  Luftpun^e  derpa  Si^pgf^ 
Tcrmittclat  der^Torsteheiiden  Slucke  a  a  zugleich  das  patnpfr 
veulil  rt'ijicrt,  und  auf  eine  ähnliche  \Veise  als  den  Hebelarm  V 
auch,  denjciiigcn  Hebclar|ii^  ^'^V^l^.  ^  "^^viliP^^il)^ 

Beweijung  gesetzf  wird.  "  »t  I 

*  Ifn  der  Dorcbi  * 
inneren  ^aum 

gendcn  Dampfcanal,  C  den  Dei  kel,  >vekher  bei  T  buhl  i»»f^ 
um  dem  Dampfe  den  Zutritt  über  den  Embolus  zu  verstatten. 
Di/  StopMbhak  iäi  fütiidk  klar^  1)ei  I)  aber  wird  ek|  Schliia- 

die'^ezalmte 

Scheibe  N  eingreift,  und  vermittelst  Umsrhraubcn  derselben 
die  riatie      ^fi4^1cU4W|)Lty  und  die  Stopfung  dos'üanbaius  da- 

d^pdi.saeaamenjpiit&t  Jl«r  ficklüsael  hat  imtaa  mam 

Ff  2 


nrcbschnittaz/ncpniuig  de«  Sliefela  seiet  A  A  deiLPiff. 
^aum  desselben,  BB  einen  jnit  ihm  zuaanMpen|ianT 
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■■{^  ««wbdtoB,  mi*  di«er  gmft  in  ^Fne  Viam  dmtbU» 

iTS:  IL^^****"  »       Stange,  wH- 

dadurch  augleich       WdcI«.4-JI,«-&.«rrT'  , 

üe»  Stiefels  mit  «n^eii  IrtrfeTibriAn  lleitÄi  {ii  A.>^  n  21 
Venia..  Hier  Ut  A^'Ä    i  S        ^  ^"^""^ 
a»  itmm«*1lt^a     w  aneß],  I  dek- Ca nal,  durch  we  cke« 

«•CWM  in  Gang  gesetzt  werden  .oü;  L  tuftpnfeDe- 

der  Luftpumpe  nnd  .  einer  der  An^l  ^S^^'^l^ 

L        *^'*"*'"^«"  »»elle-i  die  Maschine  in  de«.  W 
«n^^n  der  Dampf  durch  T  über  dih  Etobftto  ML 
r**"*"  "««»"drückt,  „iglrich  .Mf'Äu^tbJf  üiur  CdN 

»«         l"  ^'"^  ^-^3«; 

»«  «if  die  Handhabe  des  HebeJs  H,  welcher  d«Ä*ii^ 

«  Bewegung  .e^t.      ,,  .„£ai.  Wgi„ei<^^  I^ 
»teigen  zu  machen  .11-  -r   ~  ^ f"^«"  '^»▼»▼,v 

lieh  «I*  ^  .  ^"•'^e'^'^«'  «nd  vprlängert  und  hinK»». 
Jchtoef  d^rs  das  Ventil  ^J^toJ^^ 

d«  k..«.    Sind  die  Bäume  mit  I)«.pf 

Dfc  ■  Danensfonen  dieser  MascLiq«).  ^wJcheX^^J  _ 

'     '  '  j  .Ii 

''««w*  MMi«  «timai  Mdb  den  dorta^cii 


jd  by  Google 


folgende:  Durclimesscr  des  Kolbens  0",21  (7Z.  lOL.),  dtirclN 
laufener  Raom  desselben  =  0'°,43  (16  Z.),  Inhalt  4«  Keaaab 
SB  700  Lilr«ar(sai^iib.  F.),  4m  mUMUmm  W«*mv 

.S461itm  (17  l^o^^T^V  A>«  FelM*«1l•llmlttsFlidl»«B2'^T6 
(26  Quod.  F.),  Oberfläche  des  Wassers  im  Kessel  =  1™,27 
•(42  Quad.  F.).   Sie  iiob  in  12  Stundfin  91S776  Kilogr.  Wa4-'" 
»MTW  t'^mhs  oDt  «mm  Vtrfamohe^TAii  144  KüogB.  Stam- 


-  '  dntertich»  ausgedacht  ist  ferner  die  durch  Perbier  Torge- 
schlagen«  Maschine,  welche  dazu  dieiif^soU^  übei*all  in  Werk- 
Htatten  aufgestellt  sn  werdomy'  w«iw«g)ni:iijlHii  jsdflTy  aiMk  wr 

ikioB«!!  IMiDittaMii^WMliriMr  tedl  traglw  rnnfii.'. 


'  '  Der  QvlMcr  A  fiivt  hMkontel.ftlMr  4mb  CMUTs«  s^t  kal-  Flg. 
^  ^  llOli 

«fein  Wasser        aus  welchem  das  zur  Gondensiruiig  und  zur 

'  Speisung  des  Kesstl«  «fcfogdwrliflh«  Waiser  genommen  vrkd.  Die 

-  S«id«n  dam  Kotiteutan^en  e,  e  bflirogtti  tack  HabckliMkiii  die 

Kugiiii»  rd»  BckwngBfidar,  zugleich  ab»  oM  m  IkiiMi  4» 

Seile  m  t  und  in'  r  befestigt ,  welche  über  das  Bogcnsliick  p-^ßf 
zogen,  diesem 9  und  hiermit  zugleich  d«ai^en  de«  Bal«ncim 
Xf  y  B«fw«gimg  MHihmlwi,  dwn  wtowi  dyrdt  di«  Stmg> 
gdkftüttiBBM  df:lMMiim  W«iii^l«lirtirai  dudiftidMi  Koft- 

b«n  der  Condemadonspurope  •  bewegt,  beide  Stangen  sind 
mit-doppelten  Ketlen  über  den  Bogenstückeii  der  Enden  des  Ba- 
^laacfian  befestigt,  'oder. köuataa. auch  dusch  ein  gezahltes  £i^«- 

« 

tung  gebobm  ttnd  ttM«rg^drliekt  Vjirdeii.    Bai  d  d  be£iid«t 

sic  h  der  Condensator,  und  die  sonstige  Einriclilung  ist  wie  bei 
den  doppelt  wirkAudeB  Dampiinpsi^hincn.     Uebi-igens  ha^X» 
■i4i«ii  ftMMiflp#>  wiMMlilaalü*  die  fiMABÜnaschuMii  tndiar  an 
-Midm  imd      AiMltPebnqf  dA  90pp^  , 

Eine  besondere  Erwähnung  .verdient  ohne  Zwei£«l  die  ^on 
CUvTwiiiGaT  ¥org««flhl|igiQa«  Ma#jBhin«,?  wega^r  ihrtkliw«iaural- 

Gi9uidMila«B  hianatt  B«h«  ihinjb«  lü  ab«r  aoeh  «twas  grofiNr,  ab  er 

■ach  |«D«B.a«gna  malMa. 

t  Boigni«  TVait4  complat  da  lUcaalq««  appliqotfa  aas  Aita*  Ml 

chiaes  bydraoliqa««  Par.  1819«  C  p»'f9St 

a .  aaMaiM  R«4[)oi«k  Iiaad*  i799'*4»  Pa«|||||toa  a.  a.  O«  p»81 
9  PUL       1. 1.  Ba^  of  Alt«.  X«  L  Staact  155.  ' 
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'4M  Dan^filUMcIrine. 

'  ^  keif,  indem  &ie  ihrer  ui'^priitigHclicu  BeBfimmuii^  nach  bei.  t)e- 
■MiUiriippcralib  äti^ftbiaclit  f  ^  mul  aoniit  dct  gsoBeyader  minde- 

f!g.HAf9lieM''ft  m  mit  dem  finil>o}a»f»  «UM^Mi  I>aüipf  durcli  das 
*  Rolir  y,  welche«  durch  dds  Ventil  r  verschlosscii  wird.  Am 
Embolus  b«fiiid^  üdi  aulser*  der  .agenUichen  Stande  t  noch 
eine  andere ,  welche  den  im  GyUndeS'««o«bMe|^beB  ßmbeAtti 
d '  trtgf  •  *nmrch  -  den  Rokr  ^.  Mdit  der  CjÜBAev-mit  4m»  Con- 
densalor  in  Verbindun:^,  welcher  aus  dem  iu  kaltem  Walser 
etiebiliiideivfaobl(cn  Cylindjcr  f^'be&teht.  •  Vom  Boden  des  i>}2Ün- 
den  cc  'gM-^em^rmtxmh^^ 

tei^HMNir  o ,  md*  m:diMm  4nid  dife  ime.'Ijiift  tog^hende 

Ventil  p  befindet;  «ufser-weldicin  rioch/ekis  bei  i,  desgleichen 
eins  bei  k  im  Embolus  b  an^bracfat  isti  '.So  wie  die  Fiji^iir  t$ 
duMUty*  MUdei.villi  te-fimbolai  b^tedbigelwwler  ttm- 
gongj  erzeugt  dttrdi  deti  fhau^^iak-  Cy^mdm  -k  uflll*lo»irt 
-euch  der  Embolus  d  herabsteigend.*-  Hüt  dti'  erfitcre  den  tief- 
sten Punct  erreicht  ,  so  Öffnet  sich  dasi  VlDtil  k  ^  der  Osrnpf 
Iboaitf^f^iiiit  dMt  GviidiiMtW'in.VwbiMMgy'fivil^ 
das  Ventt  r 'iil«dn^i»&^*/wirl»  «Mdeäb  Ompft  dHitfier- 

'neren  Zotritt  ;dw(hueidet,  sö  dals  durch  din  A^  itkun^  des 
Schwungrades  (ii>r  Kmboius  b'in 'deni-^littder  t  c  ohne  Wider- 
«taodpift'die  Hohe  yh»benfwe»d»>»lMhiU'  ^Zu^Uich  elrlMht.aidi 
^er'AnboHü  d,  das 'SiepiienmilUi  iMiet-nch,  dtarosBde«- 
sirte  Spiritus  dringt  durch  das  Rohr  e  in  den  Cylinder  c  c ,  bis 
der  Embolus  b  das  Ventil  k  schltefst,  und  das  Ventil  r  wieder 
ö&et»  io  dafs  der  Oaiiiftf  «ufii*  Neue  über  danaeUiaa  dringt 
«nd  denfcelbefi  tnedevdiMet   lüdaiil  «abar  der  fimbetas  4  so- 

gleich  mit  niedergeht,  druckt  er  den  durch  das  Ventil  i  abge- 
schlossenen Spiritus  durch  das  Bohr  in  ü&'das 'Ge^Ük'ji.  und 
dioroh  da#  ikfat  q  wiedcf  in  den  Keaaet»  »odbr  wdan  Ort  mumt 
Bestimmung.   Sammelt  aich  aber  an  Tide  Luft  im  GefaPse  n, 

so  sinkt  der  Schwin^mer  o,  und  sie  entweicht  durch  das  \  enlü 
Die  Art 9  wie  durch  die  Arme  UUj        w  w  und  die  £U- 


i    Diever  uamliehe  Vorsehiag  i«t  nsuerdiug»  ^iedechoii  i'lul.  1s* 
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«er  XX  ^ie4:9^ii^!?d?  j€weppg,  Vl?a«?f^ 

uaLer  die  sujnrdQh*len,^jecl>ani«9]^ej|^ Erfindun^^     .  r  , 

üelx  uud  s  ßiud  »wi*  Ucui  Gerüste  q])<ir  dem  ;K.e3i(el|aMg^bracUlj( 

«M  widtchem  ein  eiipi^ii^eB  Höh]?  bfiyto,g»irfiijy>m  4M9t»  jjSin  ^a§& 
diircUi^lMrOir>iMin k  jtM:9ia/^fittm.  mmim  fMm^m 
umgodttkßW  und  iUbrt  dana  den  I^aii7{>{lf«ttifef^  dtfn  «nm  JEnlW^ 
los  c,  wälu'eiid  iMito  dem  ^ndei-ji^  üi  .die  iieie  Luft  ewt- 
•W«ida..  l  Jedes  JBtii|:ic4u«4r4iJ»i«4|«clifsoii4^  und  tcUC 

IpifölnC  wardeordi«  jtfMcliiatn  üiit^Meiii  ^IVtitei «Wri^nMö^»« 

Heb  seit  1802  dujcli  Vivian  und  Xbevixtriük,  haupJiiäcliitch 
nnif  den  iVomUag»  .zil  ]:*ealiiiren^  wslfibsn  Rubukjn  sc^ü  1749 
getiian  hatten  nlünHch  Wagen  duadi»i)iiiyNeartiinlUi  y  Jb—rf» 

Ohgleicli  ^f^bar  dos-  Plpocip.ihrar  ^mpliiiAsqhfiipii'  nicht 

^^gcnllkli  iiQU  ^pq^iu^  ,wc^'deii  ^nim,  so '\tei^6ch\.igt  sie  do(^4^^ 
jlirai^MtlAMgft  und  die  .Scliö|4ie^  fftU^r  <fiH9^1^ 

tl^^ii4uiig0U  ßifk  hß^mhnm  \  Xj^bfrdtin.Mt  der  Bau^b^ffi-J^i^r 
'IK:tNWMU  im  ji^füliUeu:  fUmde  einiacli,,  und  die  Zcic:iu2Uirg,^ciit 
^.gß«iiillld#<Xy^4taUiingide}ra^lb«ex^  ^     iat  jiäo^ich  %  dc^  iin  i  i;; 


Oamplkeastl  selbst  stehend«  Sti nM|jh> i|rjSMriwi>i%  •■ito  Ummb- 

^^rp^,  "«rflcli^ll.^«  Da^upf  nach  fl^^J^^y.des^Hal^s  aWech- 
^ud.  über  ü4£r.!^ntf?r,d|j^i.i:iailQli^  J/^l^^t^ .  Ji^;  ;iachdem;die  Röl|gc 

J>miu , ,  dfr  l^n  k  eii41v?J»  >r jrd  duf^H      ,  <Mi  der  Kcilben- 

.jSj^aflgcx  ^^gjBbracliU^Uuge  gcg^iiet  mid  gpscjilosseii.    Das  An- 

.•siKfli*  nnaidiA  Ri««*^^«»  Am  ifffiansnfiM  tn  niftffftwii  eines  &lakei^ 
heitsventils  und  nödh  obendrein  die  Vorsicht ,  ein  Stuck  eines 

leicbtiliiAsigeu  Metalles  in  dea  Kessel  zu  seUcn,  damit  dieses 

Th«tnÄh.1i:''rai,.sö;         ■  .■  ■ 

J  Stuart  a.  j),  p.  p.Ji63.  PartjDfilon  4.  a.  0.  p.  1S2.,  Minlng&B 
a.  a.  O.  n.  SSO.  '  ^  ^  * 
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Oatt^fmkcchine. 

W  £u  groCker  ißtiii  •fAmätlt'md  das  Waistr  «Btlat^en  KTti^ 

wurden  bei  dieser  Maschine  gleichfulls  in  Anwendung  gebracht 
fiuM  Maschine  dieaar  Art  in  Soutu  Wales  hatte  einen  Cylinder 

rm  OorduBeaacr,  daaaan  Iwfcalna  4  V.  tercMi^  fife 
tiM  utim  Piabpe  ^rai  IS^^  OmteMcr^  4aMi  Embofai 

gleichfalls  4  F.  Hebung  hatte ,  das  Waager  wurde  28  F-  geho- 
ben ^  und  die  Maschine  machte  18  Uübe  in  einer  Minute.  Mit 
aO  ff  .&olileaia  «uM»6mid«:hob  alaoäiallaadiuM  16876160  ff. 
WMMr  fuian  IWft  IrnAf.  ^'  ^Gutm^yw^tSKsktii^  Vamdie  mü 
diesen  uhd  den  Condcnsationsmaschinen  sind  indefs  noch  nicht 
angestellt,  ohngefahr  abar  soll  nach  Stuabt  bei  gleichem  Ver* 
hmuitM  fm  fiofakh  jm  «IW«  0^8  m  Vid  laiatan  ala  diaas  % 

ringen  Räume ,  den  sie  einnimmt,  und  in  der  Anorduung^  daft 
mau  ihre  Wirkung  nacli  Erfordeni  eAöhan'  oder  yarmindam 
tarn',  frofiM  V«n%i<daMalat 

'  Bei  den  IXunpfinaadiineii  mit  hohem  Bnfdte  geBt  aibo  irtiei- 
ateiis,  wie  man  ersieht,  eine  Menge  Kraft  mit  dem  Entweichen 
'd^  itöch  mindestens  bis  zur  Siadehitie  heifsen  Dampfes  verlo- 
'  indifa  te'  ttnllngat'  Ounraü  By««^  in  i¥uiadt^pkm 
MiMehfaitti'iide  Itohäm-Dniake'  gabauet^  W^amn'daa  raa«daM 
'Dampfb  Mndensirte  AVasser  den  Kessel  wieder  speiset  und  er 
' '  4M  also  hierin  aeiuam  nanardinga  banümit  gefiroffdanaa  Tiandi 

Am  meisten  AufseÜeit'in  den  neuesten  Zeiten  hat  nämlich 
dtte  Ton  P^BKTVs  erfundene  Maschine  erregt,  deren  Erfinder  all 
inediäniachaa  Genie  achon  fri^Mr  wter  indem  durch  aeinen 
PUg^iuUr^  lind  apSterdarci  die*  Zrindong  dxr  Ikmqffhmo-' 
nm  bekannt  geworden  ist.  l?at]ldetal  achon  früher  Verschiede- 
nes Über  dasjenige,  was  er  zu  leisten  verspreche,  für  und  wider 
'geredet  war,  erhielt  er  1828  ein  Patent ,  und  zdgte  dann  dn 
Moded;  weUhee  Ttfb^khii^beMfaftit  mÜ    aemer  Wiikaamkeit 

1  Stuart  p.  164. 

2  Die  Ursache  des  geringeren  Effecte«  erklärt  sich  daraus ,  dafs 
der  Dampf  siedendbeifs  entweicht,  und  «otoit  die,  Wense  j  walc^  iha 
finf  diese  Hitze  erhebt ,  ungenützt  Ter) oren  wir^. 

3  GUl's  Technical  Aepository.  N.  XXItp. 

4  flu  rniani muiimtmamAiut  /iir  Ur^aamm. 
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beobachtet  >vurdc       Eine  im  Meclianic's  Magazine  Nro.  8  u.  6 
gegebene  Zeichnung  und  Beschreibung  *  liegt  bei  denjenigen  . 
smn  Grande^  «ift  auf  dem  Gontiniente  daiübtr  bekannt  g«wffiN> 
'den  iet*,  dodi  sind  anfterden  noch  veridyedene  eintehielVidi* 

richten  luilgctlicilt,  und  alle  Beschreibungen  elimmen  in  den 
BeuptMdiien  genau  mit  einander  überein  ^     ' '    ^  ' 

.  Stall  des  Damplkeeaelahat  dieaa  Maachiot  daa  aegyanntan  FIa 
Sampiarsauger  {grnm^ator)  AB  CD  ipdu  GloakAupeiaay  4«Mfa 
Winde  etwa  8  Z.  dick  ahid,  und  welcher  ohngcfälir  8  GaUonen 
Wasser  fafst.  Dieser  steht  loliircclit  ganz  vom  ireuer  uqageb.^ 
in  dem  Qfeu  £  £  ££,  welcher  mögUrhst  g^en  die  Ahlait|ing4*>^ 
Wanna  nad  ihren  Veildal  Dach  aoCMngmchartiity.iuid^fllW 
Banch  aas  dem  nur  angedeuteten  Schonfisteine  G  entweicht. 
Daä  Feuer  wird  angeblasen  und  lebhaft  brennend  erhalten  durch 
den  Blasebalg  welcher  die  Maschine  treibt,  und  aus  welchem 
daa  Bahr,  IKL  mm  Feoar  fuhrt  Auf  solche  Weise  erhält  daa 
Wasaair  im'Oenerator  swiachan  SOO*"  bis  4W  i*.  =  1 19,^11  bis 
16&  <i5     Wärme     oder  nach  andern        bis  184°  B.  ^«  Die- 


1  ^oad.  Joara.  of  Arte  ind  8c»  Nro.  XXY.  p,  B$*  ebend.  Y«  SOS* 
'  t  {kaart  a.  a»  O.  p.  S05» 
t  Ana»  C.  et  Ph.  363CII.  4I9.  BIM:  ttalr«  XXIII«  li8L  XXI¥'»€8* 
G..LX3nr.  lir.  in  der  leMMen  SavetaUnag  Ut  Mtgm  nislit  fana 

sicbtll.  '  • 

,  4  BiDfl^  angeblich  natcr  dea  Angen  des  Xrfioders  geoia^e  ZcMIh 
'nong  befiadet  sich  In  BiiBwmfk*s  Bdinb.  Joank  of  6e.  M.  1«  mit  Be- 
sebreiboDg  p.  146.     Sie  weicht  ih  einigen  sleiil  sehr  wcteatlMen 

Stücken  von  der  hier  mitgetheilten  ab ,  indeft  sind  die  AbweMiaagMl 

dem  beabsichtigten  Zwecke  weit  weniger  angemessen,  als  in  der  hier 
mitgetheilten.  Sie  ist  ursprdnglich  entlehnt  au»  London  J,  of  Arts  and 
8c.  1824. 1.  Daraas  io  Bibl.  Univ.  XXY.  18^  woraus  sie  Brewster  ge- 
nommen hat. 

5  Diese  Angabe  ist  von  Stoart  p.  204.  Nach  der  oben  mitgetheil- 
ten Tabelle  gehören  hiersa  ^fi  und  16  Atmosphären  der  SUstidtät  des 
Dampfes.  '  '   '  •      •     '  •  ■ 

'  6  Edinb.  Phil.  Jonm.  a.  a.  O.  und  G.  a.  a.  O.  Diesen  lezterea 
Tei^jHJrätai^  gehören  nach  C  6.  Sdmddt  bei  G.  LXXV.  846.  die  EU« 
adottäteii  Toa  SO  nnd  79  AliDB0S|dlärSn  ta ,  die  TabMie  aber  giebt  hier- 


iHt  nnr  li|S  and  f84  AlOionrliSM.  Bafb  Sh«  die  SdunidtailM  Bar- 
»dhähr  Imdeni  sehr  geaanea  VetsiMheo»  uaMUlidi  den  Aiahsigenebea 


aidifttbeieiasthane  ^  Ist  obM  ha  Axt«  Aanij^  geneigt*  Indefs  beweiset 
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4M  Dagefoit/ij^jyine. 

riiHtgeÜicilte&  .T«Im#b  %  ^di^.  ^ttici  taten,  des  Wwei^^^mpfet 
jiui;2Ü5^  ß.  oder  494*  P.  frböliet  >y  te  ilen,  >\  cjiii  die  Berechnung 
4««£üecls  dei  JMüscliine  richtig  i*^.,  Jiu  Deckel  des  paiiipfefp 
igl9i9lfs.  befinden  juck^ftiilwr^  davea  ^/ne     9  «1<  ^M^fwMt* 
Teatil  dienU  Sie  ieteij^pljirli  io  der  Gegend  dea  tie  i9ip|{Bbead«ii 
'Kastens  ab  so  dünn,  dafs  sie  hier  nur  den  vierten  Theil  des 
•  '\  Druckes  anssnhaiten  verinagy  woiur  die  übrigen  Theile  der 
^  ^Msschine  bcreobaet  «nd  featbeüet'siody       sie  bei  Uebedbdiuig 
'der  VeslHe,  olme  Keeltfiheil  d«i;U|MCsh«DdeD,  wie  em  Stück 
Papier  zerreifstj  zugleich  ftihrt  diese  Aohre  zu  dSm  eigenen 
Mechanismus  bei  vt,  welcher  darin  besteht,  dais  der  ^diiobeiie 
'Ze^er  f  am  Zifierbkit«  die  ^iiäd  dar  AiinospluuMiiatiflngl»' 
•Aen  die  Spantiiing^Dampito  ^eic^koiiHt.  DiaMsitdBäk- 
re  n]5  55  ist  bestinnnt,  das  übeidlüssige  Wasser,  wenn  der 
Dampfbereiter  überlulit  seyn  sollte,  oder  die  zu.  heifsea  Däiur 
pfe  abctdelteiiy'  (4iiMi  sic-m  verlicstuy  und  dient  also  glfaidilatts . 
•als  'ein  Sidherheitsvetttil»  *  Au  der  Stange  (n'befittdikaiGiiMal^ 
•lith  ein  stählernes  Vailfil^  •  weicbea-'dvrDli  einen  .  Dt4iök  vou  S7 
Atmosphäieji  niedergedrückt^  aber  duich  die  Gewalt  dea  aas- 


dieses  nichts  gegen  die  Richti^^keit  der  durch  Perkins  angestellteu  Ver> 
Sache  and  gegen  die  Aiuveudbarkeit  Aeiuer  M«tt»cliiuc%    i£iutn;U  weichen 
•  uamligh  die  Angaben  der  Tcmperitturca  &o  sehr  von  eluuuder  üb,  ild^a 
sie  schon  deswegen  kein  Zutrauen  verdienen,    anderntheils  hat  Prrkiiis 
di^  Temperaturen  überall  nicht  directe  ^eiTi(!ss«^u,    sondern  nur  nach 
-Gatdüjiken  angegeben,  oder  vielmehr  nach  falschen  Grundlagen  au^»  den 
Dlasiicitüteii  berechnet^  eadüch  aber  iat      unmöglich,  dafs  bei  der  Art 
flier<  UsixoDg  die  Temperatur  des  Wassers  nicht  hatte  übor  selbst  164'^  4* 
^Stefgeo  sallftt.   ifl&j^e  wiederbo^t.die  Hitze  des  Papinischcn  Digestors 
SO  mm^J^ithmt,  ßff%  «l^.imlcr  ^eo  Qscikcl  bef  i^liche  Ha»f  vfrkohit 
wvTr  'welcbes  «ater  dfm  Mof^lfieiipo^^  ^es  Bip^es  nach  ^iot  p:  2^^''  ^. 
nach  Prechtl  io  Jahrb.  d«  Pol.  lost*  I.  900  aoterS57^  R«  qicjit  gesche- 
-Bad  ktiiat  «uiA  ^ssA^lggeo  aaSer  ,di^  ^n^e.  ^^  wenige  Ko^en^  stets 
«Mb  der  ßfieiitPi^fW  von|?ef«r,f4^ygfben  isL,  '  I^aiMi  der  D^p^  eii^- 
asal  gar  aidit  eDtweicbeiiy  ao  steigt  dio  Hitse  leicht  an  h^ohei^  t^rffo^a« 
ftWakJrshfartbBtaJipher  ist  es  abar^  A^f^  .?^''Mns  di^^stipjiat^e^Dam- 
-4t^.laiGll  dea  Gewichten^  womit, seine  V<entü<;  beschwer|;,w^rea>  ripbr* 
-tlÄ:fefOiessaB ,  als  daU  er  die$c  uurichtig  bestioimt,  die  Hitze  dcs\Vas- 
-scrs  im  Geaerator  «bor  richtig  thcrmximeUisch  gefunden  haVea  soUtCt 
woüu  0ba&drf»ia  gar  k^o^  \Qffi^ixqgf)gA  Mf^c^J^^fuMp^fi^hff^ 
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gedchnden  WMen  oder  der  zu  hei ften  Dampfe,  'weAiir€M& 
aogcgcbeiicii  Druck  übersteigt,  gehoben  wird,  «o  dafs  Bie 
•in  4Mt  Bekälter  ST  VX  ontweiobeu  köonan.    In  diesen  gdb«i 
«iifinid«ai  die^grfmkektao  «ui^  MtOUfeia  dbgekilUte*  Ubapfe  ' 

snrücky  und  behalten  nur  eine  Spannung 

Steigt  ihre  Spaanujag  liuber ,  so  heben  aic  das  V  intil  der  Rohre 
77 1 7,  und  entweicbeil  in.  daa  Etacrrsir.  aua  weiefaem  (  dordi 
rfrtaiiifdtr Zndbuamg'niaiit  Mig^git^nmitMiciiMMrtpa»)  Wa»» 
«er  iB  dtli Belriilttr  gMiidben  werden. kann.  : 

«  '*'  Als  ein  Uüuptbestaiidtheil  der  Maschine  ist  die  Compres- 
«Mu^nimpe  L  änattsdien^  vciche  dukch  den  Hebel  M  bewegt 

.wMy  ims  Waaaer  «m  dcuBeliilter  SI^VX  dwoh  dof  Ablur 
6  6  6  6  einkitfat,  wld  nit  ^ner-Krftll  S6  AtiBOtpliÜrai  durch 
das  Rohr  4444  in  den  Dampfißrzeuger  drückt,  so  daia  der  Ab- 
gang hierdurch  stets  Wieder  ersetzt  witd»-  «Daa  alaixk  oompi^^ 

-mutty  darcii  disiililM.  in*  J)anpf  *Von  einer  S5  AUnoiplifon 
glmli  kfNBOMnden  EMaUctlat  veiwanddl«  Waaaer  nel  dann 
das  Ventil  w,  und  dringt  durch  das  Hohr  n  2  22  in  die,  zu 
gröfserer  Deutlichkeit  uii^eu  abgesondesigaoeicbnetc  Masriiin^, 

.dn»  JM^iMOtal  ]ieganden.SfiMfti,f    hMiBgt.d«r.finibAfalä/*  and 
lundurdi  JWwmUrfat  der  tfitange  Q  ^at*  8ciiwungrad«B  in 

^Bawegung.    Die  Sleutrung  der  Hähne,  M-elche  durch  die  Stange 

-l!«g«ehieht ,  wird  durch  das  gezahnte  Kad  H  am  5€bwimgr#4d. 
Wwarkvteliigt,  wvkiMa  in  iin  andate  0.«uipnifty  und  dnn^ 
diaaca  daa  Bad  P  bawegt,  waran  die  SteutHragartangeTbaiettigt 
ist.  Die  Be^^  egung  des  Embolus  war  bei  den  angestellten  Ver- 
auchen  so  schnell ,  daTs  er  200  Zuge  in  einor  Minuta  maehle. 
Dar  Clylindar  faiall«  nnr^g  Z^^OurduBSMar  ttad  war.  Uag, 
^  Biwegung  dia  ^iOaibetei  betrog  iA.Zt-  Alle  ThaOa'  der 
achine  sind  so  stark,  dals  sie  einen  Druck  von  4000  ff  ^egflii 
einen  engl.  Quadrutzoll  aushalten,  die  Kraft  aber,  womit  sie  ar- 
htütt  ,  betragt  udl^  600  ff  gegen  eii^  QUadratsoU,  nnd  reafr- 

*üet  man  biei*yM1fD'ff  -fttr  denrlMck  von  S  AtMoapbftren  'ab^ 

welÄtti  der  Dainpt'  nach  Weincr  Wfrkong  noch  behält,  so  blei- 
ben 430  ff  ids  wirklich  bewegende  Kratt  übrig.  Eine  solche 
Maachine  aoU  ao  viel  leiaien.  ala  eine  Watt'ache  für  10  Pferde, 
fui'd  &1ljei  UtOr  IVofccBdKbMfcn  geinnÜchcn,  weiiu  dieae  letztere 

9  Büschel  erfordert.  Hierzu  kauie  dann  insbesondere  noch  der 
geringe  Jäaum,  deu  die  Aiwidutta  eija^nnU|.4i&i^  yt^g^gie 
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'JBO  DampfaMMlIiiie. 

'Midkte  nur  rinen  lUnaf^TWi  8  f  '  Eaiige  und  6  F.  AmiI«/"  oder 

nur  48  Quaclratschulie.  Das  Sicherheitsventil  platzt,  wenn  der 
Druck  bis  auf  1000  ß  gegen  einen  Quadratzoll ,  also  auf  ein 

ViertlMi  d«jciiigai  SttriM^trigt^  wdcb«  di^Xlmld  datMmädp- 

Dieses  sind  die,  gröfstenllicils  von  Augenzeugen  der  Wir- 
kniigeii.  dieser  Maschine  mitgetiieiitea  Angaben  und  Bescbrei- 

beobttdiiet  hthm  oder  getünsdit  Mgm  ■d11t«n;  -iB  wtlehar.Hinr 
«•icht  mir  ▼ws^lich  das  Zcugnifs  des  sachverstandigen,  höchst 
betoimencn  und  noch  obendrein  dem  ehrwürdigen  >Vaxz  and 
annen  JEifiadnagai  aik  ^id— tchrtlicfaer  Vorliebe  MorgAmm 
Stoakv'«  cnticlMideiid  icfcdiily  weichet  dU  Thttsache  Mlbst  in 

•  keinen  Zweilel  stellt ,  zugleich  aber  die  ganze  Erfindung  nieht 
übertnäfsig  hoch  anschÜgt.    £s  heifst  dariiber  in  der  Haupts«- 

iMflha  jfFuOBam  häbe  imJVßuaiüchm  btiae  btdtuimdt^ti)' 
,^hmmmg  4»  l}aiiipßmt9€him  Angegeben ^  indem  ämm  norgt^ 
zeigte  in  allen  ihren  Theilen  mit  der  Waxt  ecken  übereinkomme^ 
^•^auc/i  eey  du  Anwendung  den  Dampfes  %^on  prodigiokar  ^Ju" 
:  ^Hidiää .  keim  abaoluU  JtUmgbeU  bei  dm  Deut^/ffappormten^ 
'ft-^ber  du  JiMhiHÜ  dit  iUmng  hei  dmsm  miehm  üne^^^  diß 
j^ein/aehe  und  isfirbeeant  Wehe^  dm  Deunfmu  erzeugen  uad 

•  fffeetssu/iaüen ,  könne  allerdings  mu  den  wichtigsten  £rfindun- 
ffgtn  der  Zeügwhäten»  Ob  aber  wirklich  4o  riel  ob  JBrenamitr 
fytmdai  ear^^fort  wadc^  ßt^giieh,  doth  mey  «e  ech/Qm  MAr 
yyUiiehtig^  euuh  nur  den  ^ierUn  2ftd/  dleeeelben  wu  erwparen}*^ 

V      DasPrincip,  worauf  die  Entscheidung  über  den  Vortheii,  den 
.diese  Mesrhinen  ^währen,  beiuhet,  i«t  oben  gewürdigt  %  übfc 
diA  Birechiiiing  üuree  £ffMlei  iriid  iMen  »cb  emiigw.  to^ 
luHBoieii« 

£udlich  verdient  auch  nodi  diejenige  Maschine ,  minder 
.atens  des  geschichtlicheuii^teresses  wegen,  er vy  ahnt  zu  werden, 
,wal^  der  Graf  Bocquoi  naiiKi^  eilier.wanfyaclyiia  Idee  bh>Is  aaa 
JBohs  SU  Hothhau» .  «emliapiivg  Gii^Itfp  wirlOiGli  i^Qafabnua 


1  Die  Maschinen  werden  fabrikmaftig  gemtc)^  bei  Mr»  Peckias  at 
,  CNro4i.   Waterlane,  Fleet -Street»  London« 

2  Stuart  a.  a.  O.  p.  206.  '  ** 

3  IkUhpfi  latmte  0^Shne  d^mOim.     •  ^ 
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lUUf,  wßA  ^.MfeMt  ümiUnagt  WißSAkStiknar  äamaiämg 

überzeugte.    Der  Preis  derselben  belief  sich  auf  nicht  mehr  alfl 
'  VIP  Gulden^^  und  ea  kömiten  daher  allerdings  Fälle  eiuti  elen, 
ir»«ft^idiehiMi»t  eint  koUktM  wbtiamt.   iBdcm  m^«b«r 

Bfiiit  dauerhaft  86yn  känn^  io  wird  sie  auch  schwerlich  alige« 
meiner  eingeführt  werden.  Eine  weitere  Beschieibung  dersel- 
ttm  vorde  iiide£i  aot  diesemKOrunde  und'  wofhi '  ftuwegm  nicht 
gMmduüEdg  •«fb ,  wmk:  d«r  *£rfiMdn&'0ilhiti  fiildrt ,  dsff  idi 
nach  einer  bbfsenJMcfaiitäiiBf  sidWViiiißBüIlli 
worfeuenen  ZeichnuD^^n  schwoiiich  geaau  aaigefidirt  werden 

.  I.*  

"•Einzelne  Theile  der  Dampfmaschinen.  ^ 

Ohngcarhtet  des  grofsen  Ümfiinges  >  "WOÄtt  dieser  Ax&nd 

bereits  angewaclisen  ist,  mufs  doch  der  Vollständigkeit  wegen 
nqck  einf^  kurze  Beschreibung  der  einzelnen  Xheile  und  e^uq 
Aiifajbe  der  Torsüglichsten  jBedingmigien,  ihm  iweckmäfa^gjjBn 
Q(|nstni^(m  lunzugefügt  werden  '  ;   :  *  '  ^ 

1.  Der  Heizapparat  erfordert  eine  vorzügliche  Sorgr 
ia.lt ^  weil  die  Consumtlon  an  Brennmalcriul  diese  Maschine 
t^avptsächlich  kostbar  macht.  Es  ist  dahf^  x^othwendig,  dei^ 
Heiseppamt  so  einsorichteni  defs  des  Brenn  meteriel  bei^gehöi^ 
rigem  Luftzüge  letclit  und  VoUstindig  verbrtmnty  dieeReuglt 
"Wärme  dem  Dampfkessel  vortlieiJliaft  niitgetlieilt  wird,  und 
nicht  zu  viel  heifse  Luft  eue  dem  Schornstein  entweicht.  Man 
1>ringt  dehcr  einen  Rost  ea|  um  das  Brenni^eterial  eltgemeia 


1  Beschreibang  und  Zeichntingen  finden  tioh^  im  Hespema  i&i2§ 
Ni^.76w  YergU  G.  XLIIT.  102.  Beschreibang.  «iasT  Ijkmp&nasckbe  JU  S» 
w»  J9m  Or«  von  Booqeoi.  Prag.  1814.  8. 

a  '  Veri^  Im  Allgemeisen  Piomr  Nene  Arcli«  Hyd^.  T«  II.  Bobgnis 
TrsM  leHfe.  eppljqerfe '«ur  Arts.  9tor.  1818:  Conpoa.  des  Madi; 
Bdw9  vk  YnAsroiSB  deila  Ücl—iu  arfwlnl«.  :9er.  1811k  T«  HL-  te* 
sooUii  Aefiuigtgr.  d.  DenpftDascIitneiüehr«.  p«  161«  PAmraoTos  e.  e« 
O«  GmtTiA»  Tniti  de  Ii touiiqoe  indattridle.  III  Tom.  .Pec  1888  Us 
88.  II.  86  IT.  809  ff.  mit  sehr  sehoaea  Knpfarn»  dei;  Teit  weltleeftig. 
IMe  Ermmdtcim  Meschinea  In  Berlin  sied  nfich  aUeii  ThoilsB  bes^firie- 
ben ,  and  derdi.  ewei|^Bieftige  ZeiduMagcft  erJaolsrt.Toa  Baoiisx.  bei  6« 
LXYII.49.  „». 
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41»  Bi'n^flnmigJiiwy 

I 

«pife'dar'sirtEiMntdeii  IMt-^aBeriUnfiriglpfaiiigiDj  imdiv^ 
lah^dmMmtmMmn^  ihn  Utrdudi'aaD 'L4ftzug  za  wmIm 

X^iij  umgiebt  ferner  den  Heerd  mit  «chlecbt  wärmeleitenden  ' 
Sühttanzeu ,  und  iäfst  die  djifrcli  das  Feuer  erliizte  Luft  und 
im  tototh  yott  dem  Hupae     tkmm  JStakMhimuk  tntd»  mitiai 
dnrtih  4<n  KtukM  und  dännimid  n»  dflhicttmfitradMMy  nm 

dbra  Kessel  mögliclist  vieL  Wärme  mitmtheilen^  ehe  sie  auS'  dein  I 
Schornsteine  enlweicheo,-    Das  letztere  Milte!  y  welches  schoa 
WAi^inibNm^in^.hrad^y  Jst  aber  'i^  daQin  wrlheülMft^ 
mmn  4iBr  *&iwel>i& istkoad  di«  flymiildiiililttiigUoh  mfm 

.  können,: um  den.  er£aardertichen  i^ft3n|;"und  da»  yoHsCändigt 
Verbrennen  des  1  eueruiaterials  iiicbt  zu  hindern.    Eine  aweck^  , 
mäfsige»  durch  Matuiew  Muraay  aus  Leeds  1799  zuerst  an- 

Buyrijshfimg  » ji<|t-  da«  l^giatit 
Sdiieber.  welcJier  von  selbst  herabsinkt  und  den  frischen  Luft- 
2ug,  somit  also  auch  das  rasche  Brennen  des  Feuers  hindert^ 
i^eiin  die  Elasticitat  des  Dampfes  zu  stark  wird.  Mah  erhält 
diii*  Selbststeuerung  dieses' Registers  durch  yerschiedene  Mitiid^ 
Imter 'andern  dimüi  einen  Embolus'  in  einem  mit  dem  Kes^ 
verbundenen  Stiefel,  welcher  durc]i  die  vernKliitc  Elaslicität 
3^s  Dampfes  gehoben  wird,  und  d^u  mit  ünu  verbundenen 
Schieber  sinken  Iäfst.  Bei  Maschinen  von  niedriger  «Pressung 
juinn'sur  Vermddung  der  Reibung  'statt  des  Embolus  ein  biofser 
Schwimmer  in  einer  Rohre  gewählt  wercU  n ,  wcldie  im  Kessel 

i erabgeht,  und  mit  dem  durcU  den  prucii,  des  Dam|^fes  gcho- 
enen  'Wasser  gefüllt  ist*  Dals  m.an  übrigens  i^e  allgeniein  .be- 
Weh  afittd  «Äer  YordieiUiafl«i  He.«iu.^  a^ch  Wefbei 
wenden  müsse ,  versieht  sich  wohl  von  selbst ,  auch  hat  man 
des  vielen  Rauches  wegen  fast  allgemein  die  rauchverzehrcndcu 
Appafate  angebracht ,  welche  sdion  iron  Watt  voi^geschla^ea 
WUhdto  dur&  BoRoms  *  u.  a.  aber  ausführlich  besjfihrfebea 
sind.  Im  Allgemeinen  besteht  ihre  Einnchtung  darin ,  ..dala 
n^m  den  Rauch  wieder  zu  eifie^r  Fei^steile  leiUit,  wo  dlerse^be 
«BBbranat»  durch. ZHglMrJtar.  mahr  fiaaehe' Jjaft  «ilaitabiii.  iigi> 

.V    •  -  '  r  .    .  *         •  .     ir»  I  .  •  .  j  •   I  j 

•      •  •  .  •  * 

t  Staait  a.  aw  O.  p.  159. 

%  Repettoiy  of  Artt.  IV.  Joarn.  6^  nin^:  Ate.  X*  • 
3  IVait^  de  M^c  Compos.  des  Mach.  p.  136.  ' 
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Ä idiit  lux  h  ci^väiiiit  zu  wei  don.    Er        nämlich  gefunden  'hUi^ 
Itcn  ,   (lafs  rohe  Slalksleine,  4eii  Kohlen  bcij^emischt,  die  liciz^J  ^ 
kndt'dttrstelbeii  .htMiMA '  VehfAslMn   V        indem  mm  dieli^ 
iMi^  ^ibf  die^  ^Mii^  ^ebtnittt  Strieder  «rMIt,  ktoite  au  Iw- 

tjücfaili^hcr  Theil  der  Kosten  erspart  ^v  crdinji ' 

anfScbifen  aus  Kupfer,  wci)  dieses  .vom  S^wasser  weniger  au- 

gegriffen  wird,  sonst, aber  sind  sie  zu  kostbar.  Man  versuchte 
au(4i  die  schoa  seit  dea  ältesten  Zeitcu  bekannteu  hölzernen 
DaipnCfceMel  «imwenden.  .nametiüidi  gesdiah  dieses  durch 
Watt  und  Bbjuiumt  *,  Proz,  Obeii.i.y  ♦  u.  e^  allem  sie  »md 
zu  werug  daucrlisifl  und  seilen  damj)ldicbt.  Bri-ndi.ey  verfcr-r 
ti^^te  auch  stciticruc«. worin  das  Wasser  durch  eiserne  Rohlfen 
erl^|t3t  ^w^r^  ^.  Am  in^texi  wmlen  sie'  jius  Blechtafeln  in]| 
atvlffu  Nä^^^  uni  wählt  man  die^biclce 

iler  l'afeln  am  Deckel  govobnlich  2  ^^is  4  1  in.  am  Boden  daijc- 
fien  5  bis  7  l^in«    Ihre  i'orm  ist  zwar  willkiulich,  indefs.sind  Fig. 

ß*e  meistens  oben  gewölbt,  an  den  Seiten  und  am  Boden  abec  ^ 
einwä|ct8  gebogen ,  und  entweder  inwendig  durcli  eis«E&e.Slan« 
gen  zusainmL'ngrballrn ,   odcj-  man  läfsL  diese  weg^  damit  hei 
übernialWer  i:«ia&ticität  des  Dampfes  das  Ausbiesen  derselben  „ 
ein  Getöse  Terunacht,  und  vor  der  Gefahr  warnt*   Zum  Kittete«-! 
swischen  die  Fugen  nimmt  man  meisten»  16  Th<  ElmftBB ,  1^ 
Tli.  Salmiak  und  1  Tli.  ScliwcM,  welche  feiil ^gepulvert ,  tiok- 
ken  gemeugt  und  aufbewahrt  vor  dem  Auftragen  befeuchtet 
Wdibii,'  dann  aber  beid  erhärte  ^  Dieser  Kitt  ist  iudela  blpDi 
solchen  Fugen  anwe^idbar,  welctö  iiid^t  wieder  geöffnet 
werden  sollen.    Fin  die  übrigen  Fugen  bedicut  man  sich  locker 
gesponnenen  lianijgeriis,  weiches  umkl  in  jßbiQ  der  Fuge  ange-^ 

mciaeiie  Flechte  BusanmienwidLdity  und  mit  mmtn  Ummjgk 


'  t  ,  Partingtott  a.  a.  t>.  p.  tSS. 
'2    8.  PriDchtl  in  Joh<:bdcher  des  polyt.  Inst.  *u  Wien.  1825.  VI, 
p.  189  ff.  \^ 

^  ^  3    Rees  Cyclop.  Art.  Steam  Engine    Stuart  a.  a.  0.  p.  158« 

4    Borgnis  Tiailt'  de  Mt?c.  Comp,  des  Mach.  p.  144»  .  * 

^6    Vergl.  Nicholson's  J.  Vlll.169.    G.  XXIIU  91.  *  *. 

6  Fartington  a-  a*  O.  p«  167.  *  ^ 
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von  Leinöl£nu£i,  Bleiwei£i  und  Tielem  Menuig  übcrzlebt.  Man 
wmt  diea«n  scUeclfttwig  Gaakitt  Dur  JWbudt  dea  JBleiaelii 
muff  im  Mittel  30  bis  S6  mal  ao  groiGi  als'  der*  des  3^<Bfds  nnd 
dieser  Raum  etwa  0)6  uut  Wasser  erfüllt  seyn.  Die  Grüfse  des 
Ke^^els  kommt  in  sofern  sehr  in  BetrackLuugy  als  er  dem  Feuer 
eine  binläugliGlie  Beiriiliriingailäche  darbieten^  um  ^ffr» 

forderüclie  Men^  Dampf  su  enengenu  Nac^  genauen  VenE»* 
rfien  von  Phechtl  *  liefert  eine  iFlacBe  Voii  5  Quadratfüfs  in 
eiiier  Secunde  einen  Kubikf.  Dampf  als  Idaximum ,  und  um  da- 
tier in  der  Ausfübrung  sicber  zu  geb^n,  soll  man  20  QuadratfuCi 
4^ne|mien  K  Auf  1  Pferdeakraft  rechnet  man  femer  in  1  See 
0;^  i^ub.  F.  Dampf,  und  man  mufs  daher  die  Zahl  der  Pferdes- 
luraifte  mit  10  muUipliciren,  um  die  Fläche  zu  finden^  wdche 
der  K^eel  dem  Feuer  darbietet ,  welches  also  für  eine  Maschine 
jpn  :|0  Pfo^lriften  100»  und  Tön  80.  Pferdeskraiten  iX30 
Qfüadratiurs  dem  Peuer  ausgesetzte  Plache  erforderte'^.  lÜan 
vereinigt  daher  hei  groTsen  Mascl^inen  mehrere  Kessel,  z.  B.  b« 
der  z^' CoBN\fAixis  sogar  6»  wovon  stets  S  bis  4  gebraucht 

'.werden^  wehrend  man  die  andern  reinigt.  Viele  Kessel  sind 
ton  önfsetsen,  und  bestehen  aus  einem  hohlen  Cylinder  nnt 
zwei  halbkuf^elfönnigen  Endstücken.  Woolf  bedient  sich  euies 
eisernen  cylindrischen  Kussels  mit  2  oder  S  Röhren,  welche 

g.  faat  parallel  unter  dem  Kessel  hinlaufend  mit  den  Ohren  h^'h 

a  «HflUngtoa  diuadilb«  p«  Btt» 

3  $•  abend.  Vergl.  derselbe  im  Jahrb.  des  polyt.  Init.  1. 127.  wo  die- 
se GröTse  ans  den  Versuchen  von  Clb'ment  in  UebereinstiroinuDg  mitdenea 
▼OD  Daltoic  gefolgert  wird.  Inders  ist  diese  Annahme  wohl  etwas  zi\  groFs, 
inibesbndere  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  in  der  Fabrik  zu  J^olton 
nar  5  Quad.  F.  auf  1  f  ferdaskraft  gerechnat  werden.  S«  Ballet*  da  la 
8oG.  d'Enc.  1822. 

4  Andere  Angaben,  welche  fast  sammtlich  gröTsersind,  S.  Ber- 
noalU  Aafaagsgr.  d.  Damprmaschinenlchre  p.  137.  Die  OberUachc  des 
Walsers  im  Kessel  bestimmt  Millikcton  a.  a.  O.  p.  5l5.  fiir  20  Ffer- 
d^r.  zu  90  Qaad.  F.  Tur  15  Pferdekr.  zu  60  Q.  F.  aod  für  80  Pferdek. 
EU  860  Q.  F.  Nach  diesen  Gruadsiiuea  bestreitet  Prbchtl  bei  G» 
JLXXY1*227-  die  Möglichkeit  des  angegebenen  Effectes  der  Pbekins'* 
achen  Dampfmaschinen«  ladefs  fragt  sich,  walchen  Eiuiluis  der  iadi?t- 
daelle  Baa  de«  DaBpfitcM^gera  M  denelbea|  ead  die  Art  der  Hmanng 
desaelben  liabeo^ 
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Mfli^gmA  fil>enn  rom  Feuer  bestrichen  werden.  Sie  haben 
an  einem  Ende  einen  fest  eingekiltete^  Keil^  am  andern  eiuo 
vorgeschrobene  Platte  in  welcho  abgenomman  und  aomit  die 
Böhran  germn^  werden  hönnen.  Daa  Wamr  wird  in  den  Ke»- 

wd  gcprefst,  und  die  Sniichtong  ist  gewif»  sehr  vorlheilhaft  *. 

Sonst  bestehen  die  Ton  Woour  gebrauchten  Dampfeneoger 
andi  ans  6  bis  8  Röhren ,  wdche  quer  unter  einem  dicken  ei-  Fig* 

sernen  Kessel  liegend  diesem  den  Dampf  zufuluen.  Es  ist  dann^^* 
A  die  üeilhung,  in  welche  das  Wasser  vermittelst  einer  Pumpe 
geprcfst  wird,  B  enthält  daa  Sicherheitsventil,  C  ist  daa  Loch 
«im  Hineinkriechen,  um  den  Kessel  su  reinigen  {Moi^hoh) 
und  D  die  Oeffnung,  durchweiche  der  Dampf  zum  Stiefel  ge- 
langt. Diese  Art  wird  vorzugsweise  bei  grofscren  Maarliin^^n 
mit  liüliem  Dinicke  gebraucht  He.vscuel  bemerkt ^egen  diei» 
se  Bohren  ,  dafa  sie  durch  den  ungleichen  Angriff  dea  Feuert  ^  ^ 
ungleich  ausgedehnt  werden,  und  sieb  daher  biegen,  und  schlägt 
daher  lollireclil  hcrabgehende  vor  Allein  jenes  Argument  ist 
nicht  Tou  Bedeutung  wenn  man  berücksichtigt ,  dals  daa  ent» 
haltene  Wasser  die  Wärme  überall  liemlich  gieichfönnig  Ter* 
breitet  Mach  der  neuesten  amerikanischen  Einrichtung  besteht  ' 
der  Dampferzeuger  aus  einer  einzigen,  100  F.  laugen,  0,5 
im  Durchmesser  haltenden ,  zur  Gestalt  eines  abgekürxten  Ke- 
*  gels  Yon  unten  20  2.  oben  10  Z.  Durchm^Mr  gewundenen  A<^* 
re,  in 'welche  das  Wasser  oben  hineinläuft,  und  während  es 
tl uri Ii  ihre' ganze  tänge  iliefst,  sich  in  Danjpf  verwandelt.  Der 
so  gebildete  Dampf  ti*itt  dann  aus  dem  unteren  Ende  der  Rohre 
in  eine  eigene  Dampfkammer,  und  wird  von  hieraus  benutst^ 
die  gewundene  Rohre  selbst  ist  in  den  Ofen  eingemauert,  und 
giebt  keine  Gefalir  beim  Zerspringen,  indem  sie  bei  ihrer  Dünne 
blols  xerreifst,  und  das  Wasser  auslaufen  läfst,  wodurch  das 
fener  Terlöfcht*  Dennoch  gewahrt  sie.  den  Versuchen  nach  eine 
Spannung  Ton  90  bis  100  ff  und  darüber  gegen  einen  Qua- 
dratzoU  riädie  ^. 


1  rhil.  Mag.  XIX.  133. 

2  FaitiogtüD  a.  a.  o.  p.  167.  Phü.  Mag»  XVll.  40»  abend.  XLYI. 
Daraus  bei  G.  LIV.  147. 

3  G.  LXr.  408. 

4  Nach  der  flstchreibitog  der  Perkias'schen  Paapfaisichfneh  in  . 
Bd.  II. 
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.Di»  -KesMl  MUea  iu»  d«m  Wamt  steU  PlMienttan 
4ie  TlächeB  werden  dadarch  echleehlere'Wirniekiter«  lud  muer 

seil  zuweilen  gereinigt  werdifn.  Man  verliütet  die«eB  grofsen- 
theils  dadurch,  dal's  man  beim  Anfüllen  derselben  etwas  Kar- 
tolfeUi  oder  beim  Meisen  der  Qmi^  gebildete  Wui?Belieeeni  mit 
hineinschüttet,  welche  eich  in  einen  Schleim  eoflöfen,  und 
das  AiisclyA  ii  iles  Pfannensteins  verliindcrn.  Dennoch  hat  jeder 
Kessel  eine  Oellnung  ( trou  (l'homme,  man  -  hole  ^  ^  in 
welche  man  zum  Reinigen  desselben  slcigt,  doch  sollte  man 
zuvor  erst  die  Luft  in  demselben  mit  einem  Blasebalge  erneuern, 
'  da  sich  oft  eine  explodirende  Gasart  ( wahrscheiuHch  aus  dem 
durch  das  Eisen  zersetzten  A\'asser)  oder  Stickgas  (duich  den 
augcwandtca  Kitt)  in  demselben  erzeugt. 

Indem  das  Wasser  im.  Kessel  ateta  Termindeit  wird,  so 
imuPs  es  fortwahrend  durch  neues  ersetst  werden.   Vor  allen 
*    Dingen  ist  dalier  eriorJorlich ,   die  Wasserliolic  im  Kessel  zu 
kennen.    Am  einfachsten  geschieht  dieses  dmxh  die  ungleich 
Fig.  tief  herabgehenden  Bohren  cc  welche  auch  seitwärU  am  Kesad 
^•angebracht  werden  können,  und  nach  dem  Oeffnen  der  Hahnen 
durch  das  Ausslromen  von  Wasser  oder  Dampf  das  Maximum 
und  Minimum  des  Wasserstandes  augebeu.    Andere  Vorschläge 
können  um  eo  leichter  übergangen  werden,  als  sie  nnr  bsi 
Maschinen  yon  niedrigem  Drucke  anwendbar  sind,  wobei  sie 
durch  die  Art  der  Fidlung  ohnehin  iiberflüssig  werden.  Man 
flg.  bri/igt  nämlich  im  Kessel  die  beiden  Schwimmer  a  a  welche 
entweder  aua  hohlefi  kupfernen  Behältern  »bestehen,  oder  aua 
Steinen,  in  welchem  letsteren  Falle  sie  durdi  ein  Gegengewidit 
balancii  t  sind.    Sinkt  da»  Wasser,  so  sinken  auch  die  Schwim- 
mer, drücken  die  Stauge  cc  und  damit  zugleich  den  Hebelarm 
o  herab,  dessen  Stange  in  dem  hinlänglich  hohen  tiohre  bh 
herabgebt,  es  hebt  sich  der  andere  Hebelarm  d,  wodurch  das 
Ventil  e  gei^lTnet  wird ,  und  das  schon  erwärmte  Wasser  aus 
dem  Behälter  g  durch  die  Kohre  f  in  den  Kessel  gelangt.  Noch 

Flg.  einfacher  würde  folgende  Vornchtnng  eeyn.  Die  Ilöhre  a  b 
149. 


Brmter*«  Eduib«  Jonni,  of  Se.  f.  p.  146.  ist  das  Rohr,  welehaa  das 
Watser  deas  Danpfersaogar  wieder  aatiUirt,  YOTteluodeeeaMle  tun  den 
Herd  gawondea.  Tielleicht  ist  die  Darstellung  nicht  völlig  geiiaa>.  and 
findet  dabei  die  aäwticbe  Siarichtuuj^  »laU. 
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führt  aus  dem  Behälter  R  in  den  Kessel.  Bei  d  ist  ein  Hahn, 
welchen  der  Schwimmer  s  beim  Herabsinken  öfihet  and  da- 
durch  dem  Wuser  dien  Zotritt  in  den  Kesid  Tcradiafft,  beiin  ^ 
Steigen  aber  TendiHefet  Ffir  Masdbinen  Ton  hohem  Dmcha 
sind  eigene  Compressionspunipen  erforderlich,  welche  gleich- 
falls nach  dem  Wasseratande  regulirt  werden. 

Der  Sicherheil  wegen  wicd  jeder  Kessel  vorher  probirt,  in^ 
dem  man  aDe  Oefihnngen  deeedben  Terschliefst,  das  Ventil  mit 
dem  4  bis  10  faclicu  Gewichte  belastet,  ^vomit  es  (rewöhnlich 
belastet  werden  soll,  und  dann  so  lange  heizt,  bis  das  Ventil 
angeschlagen  wird«  Die  StSrke  des  Dampfes  wird  dann  nadi 
Watt  Tenmttelft  eines  Manometers  gemessen  j  welcher  bei  Ma- 
schinen von  geringem  Drucke  ans  einer  kruramgcbogeneu  glä- 
sernen oder  eisernen  Röhre  bestehen  kann,  deren  eines  Ende  a  I^i/r- 
mit  irgend  einem  Theile  'des  Dampfapparats  Terbonden  wird,^^* 
wihrend  das  andere  b  frei  ist  Auf  dem  Quecksilber  dieser. 
Bohre  schwimmt  der  Schwimmer  d  mit  der  Stange  e,  deren 
Höhe  die  Elasticität  des  Dampfes  in  Zollen  der  Quecksilberhöhe 
iU>er  dem  atmosphirischen  Drucke  angiebt  Bei  Maschinen 
nrit  hohem  Drucke  wSUt  man  die  andere  Art  der  Messung, 
näjiilich  eine  Glasröhre  in  einem  Gefafse  mit  Quecksilber,  wei 
ches  die  in  der  Röhre  befindliche  Luft  comprimirt ,  so  dafs  man 
ans  dem  Räume  nach  dem  Mariotteschen  Gesetze  die  Elastidtat 
berechne  kann.  Dafs  die  Maschiilen  von  niedrigem  Drucke  ac^ 
keine  "Weise  der  Gefahr  ausgesetst  sind,  durch  die  iibcr^rofse 
£lasticität  des  Wasserdampfes  zersprengt  zu  werden ,  geht  aus 
der  mitgetheilten  Besdureibung  Ton  selbst  henror,  denn  sdbon  ' 
dnrdi  das  eben  angegebene  Manometer  würde  der  Dampf  nach 
dem  Herauswerfen  des  Quecksilbers  und  des  Schwimmers  ent- 
weichen, ehe  die  Elasticität  desselben  den  doppelten  Druck  der 
Atmosphäre  erreichte.  Indefs  m&ssen  dennoch  bei  allen  Hl^- 
■diinen,  indem  aie  Ast  anssdilielslich  unter  obrigkeitlicher 
Oontrole  stehen,  ein  oder  mehrere  Sicherheitsrentile  (  Soupa-1 
pesdesuret^,  safety  valves^  angebracht  werden  *.  Sie 
bestehen  im  Aligemeinen  aus  einer  Klappe,  welche  eine  Oeif- 
lAmg  Tim  bestimmter  Grölae  auf  der  Oberfläche  des  Kessels  tcv- 


i  PartSttgtoii  «•  ftk  0„p,  IM. 
%  Dapin  Bapport«  cett  seot 
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yeriiiittclst  eines  licbclaruis  mit  der  erforderlichen  Knft 
dergedrückt  wird.    Diese  letztere  Art  {steelyard  valve)  ^vA 
..aoLi^ebi^äaclilichsten.    1)ic  Klappe  a  drückt  gegen  die  QftflVning^ 
\imdi  wird  selbst  durch  die  SUnge  d  niedvgedrückl,  Wildit 
aber  bei  er  in  einem  Scharniere  leicht  beweglich  seyn  miifs»  d»- 
njit  dio  flach  ausgcscbliffene  Platte  iiiclil  schief  zu  liegen  kommt, 
und  genau  scblieCsty  das  Gewicht  c  aber  wird  auf  der  Stangp 
näher  oder  weiter  gerückt,  je  nachdeoi  die  ^lasticiüit  des  Dam- 
pJTes  stSrker  seyn  seil,  welcher,  über  die  bestimmte  Stärke  Imir 
ausgehend,  das  Ventil  aufschlagt  und  entwcichl»    Weil  diese 
Ventil^  indcfs  leicht  durch  auigeiegte  grolserc  Gewichte  über- 
laden yrerden  können,  so  wäbit  man  gern  diejenigen,  "woip 
niemand  I  eis  der  Besitier  der  Masdiiiie,  oder  eine  sonstige 
besonnene  Person  kommen  kann.    Sie  bestehen  gleichfalls  aus 
der  Platte      welche  auf  eine  Oelljiung  im  Kessel  aufgftsfhhf- 
"'  fen  I  u^d  Temiitelst  der  Stange  c  mit  mehr  oder  wenigeren 
Bleigewichten  er «,  beschwert  ist.   üeber  des  Gmis 

ist  die  durchlöcherte  Haube  A  Ii  so  geschroben ,  dals  sie  ohne 
den  erforderlichen  Schlüssel  nicht  abgeschroben  werden  kenn^ 
Zu  noch  grofserer  Sich^^eit  hat  man  euch  Torgeschlegeift,  ei* 
nige  Löcher  im  Boden  des  Kemels  mit  einem  MetaDgemisdis 
auszugiefsen  y   welches  einige   Grade  über  derjenigen  Hitze 
schmilst)  die  der  Dampf  erhalten  soll,  worauf  dann  das  Was* 
ser  auslaufen  und  lugleieh  dM  f  euer  enslöeohn  nrürde  \  I»- 
defs  ist  dieses  letstere  HiiLEimittel  iiberflnssig,  iuden^  nodi  aUs 
£r£ihrungen  bewiesen  haben ,  dafs  die  durch  Zerplatzen  der 
Dampfkessel  herbeigeführten  Unglücksfälle  Folgen  der  unver- 
zeihlichsten Nachlässigkeit  und  Unbesonnenheit  warea^  und 
•deher  den  Maschinen  selbst  nicht  cor  Liml  fidlen  könnaa 
Nothwendig  ist  aber  euTserdem  ein  nsch  Innen  sich  üffhendes 
Ventil,  welches  der  ^ufseren  Luft  den  Zutiitt  in  den  Kcssd 
Terschailt^    ikpbsld  die  Hj^isong  desselben  «ulhört,   ond  der 
fiiunpf  im  loipern  iüedevgescUegea  wird^».  . 

1  Partington  a.  a.  O.  p.  140. 

2  Angabeo  zu  $otchPtt  Mi>cbiingen  fiodoi  sieh  fonPteehtl  In  J«Mw 

d,  polyt.  Jnst.  I.  197. 

3  Fartington  a.  a.  O.  12t.    G.  Dnpin  Aapport  snr  les  Meohinet  i 
Tapeor.  Pur.         8.   MarMtier  M^ire  Ott.  p,  106»    '  • 

4  f  arti^gtoa.  p,  iiS» 
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Efmunuirs  *  liBt  eind  Vdrridbtaiig  aTii::cgcl)cn\  wodcavh 
beide  Vonlilo  vcreini£»t  wcnlcn.    Narli  ihm  bcslebl  ilie  Sclioibc  - 
des  eben  beschriebenen  SiclierungAventiJs  aus  einem  Stücke  eines 
tn^den  Keasel  geschlifFetten  Konas,  besser  aber  ist  es  gewif^ 
dasselbe  flach  ma  nutthmif  ynSLj"mt  9r  selbst  sagt,  solche' 
Flachen  sich  leicht  sehr  genau  auf  einander  schleifen  lassen. 
Diese  Platte  A  ist  mit  vier  Löchern  ßf  ß^  ß,  ß  durchbohrt,  und  Fi^. 
unter  derselben  Hegt  eine  andere ,  genan  auf  dieselbe  geschlil^ 
iene  Platte  et  er,  -^die  durch  den  Daafpf  imd  «dgleiGh  durch 
die  Feder  3  angedrückt  wird,  '  Entsteht  eher  im' Kessel  ein  lee- 
rer Bauin  j  so  drückt  die  Luft  die  Scheibe  a  ^  nieder |  und 
dringt  in  den  Kessel. 

'Wie  groA  das  Crewicht  aeyn  uUes«,  mmit  efai  Tieiitfl  ta 
b^Iatrten  sey,  ergielrt  sich  sehr  *  einfach.  Will  man  nämlich 
Dabipf  von  der  Siedehitze,  oder  von  ieinfachem  atmosphäri- 
schen Drucke ,  so  jnuls  die  JScheibe  gar  nicht  belastet  tverden.  ' 

« 

Fftr  jeden  höheren  Drück,  wenn  man  ihr  eigenes  OeWicht  als 
unbedeutend  ▼emacUässigt ,  lafst  sieh  itideft  das  erfbrderlicbe 
Aufl  egcgewicht  leicht  finden,  wenn  man  berücksichtigt,  dals 
die  Luft  gegen  die  Fläche  eines  Par.  Quadratzo'les  mit  dner  ' 
Kraft  im  MittelVon  fiist  16     Maxkgewicht  drillt      also  für  ' 
einen  Zoll  Quecktilherhöhe  mit  nahe  tS  Lt.     Ist  sdso  der  • 
Flätheninlialt  ^ef  Oeflnung  im  Kessel  =r  m  Quadratzollc,  und  ' 
aoll  die£lasticität  des  Dampfes  über  den  atmosphärischen  Druck 
11  Zolle  Qttecksttherhöhe  betragen,'  ao  ist  die  SCunme  der  auf- 
zulegenden Gewichte  s  n  m  f  6  Lt. 

8.  Der  lyampjcylinder  ist  in  der  Regel  von  Gufsei- 
aen,  und  Wattes  Versuch,  ihn  der  schlechteren  Wärnieleitung 
wegen  toh  Hohr  sii  median '  ,  ist  •  woU  apüter  als  Vbi^cUag 
wiedeihoH,  ah^r  nie  auf  die  Datiefr  ausgeführt  Genaue' Beh«> 
mng,  gleichmäfsige  Weite  und  ebene  Polirung  sind  HaupIcK- ' 
Ibrdemisse  desselben.  Oben  und  unten  ist  ein  starkes  Dccktl- 
^Uck  angeadurobeoy  und  des  untere  dient  tngleidiy  den  Cy lin- 
der epder  SfiefU  möglicfast  fest  auf  dem  Boden  'so*-  iefiMligen. 
Ein  wesentliches  Stück  aber  ist  der  Mantel ,  ein  grüfserer  Cj^ 


1  Aus  Memoirs  of  ihe  Soc  of  Axts  bsi  G.  XXIl«  p.  124. 

2  S.  Th,  I.  p.  262.  .  • 

3  Aeet  CjdnDp*  Art.ateam-jEogtne« 
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linder,  welcher  dea  Stiefel  amgiAbty  und  um  denselben  tiett 
hinlänglich  hn£i  sa  erhalten,  gm  mit  0siB|pf  arföllt  ist,  wih 
bei  dos  «im  demselben  niedergeschlagene  Wesaer  meuleBS  dnrdi 
ein  aus  dem  Bodeu  desselben  in  den  Kessel  facrabgcliendes  Hohr 
wieder  zurücklauflt ,  welches  bei  der  gleichen  Elasticität  des 
.  üampliae  in  beiden  lUhuacnniflhteohwi  Blolii  bei  hiel- 

nen  Meecbinen,  wobei  die  £nohatteniag  nidit  eo  etafk  ist, 
kann  der  Stiefel  in  oder  auf  den  Dampfkessel  gesetzt  werden. 

4.  Der  Embolus  j  odei;  D^uupiiLojybea  würde  dann  sor 
VoUkosynenheit  gebrach!  aeiyn,  wenn  er  bei  aMgUchet  gonn^er 
Beiboog  gar  keinen  Dampf  Teibeilielae,  aUein  dieses  wird 
schwerlich  jemals  erreicht  werden,  und  man  muls  daher  diesen 
Verlust  jederzeit  mit  in  Rechnung  bringen,  welcher  bei  Ma- 
schinen Ton  hehsoi  Ihruoka  vonöglich  bedeutend  ist,  intern 
ein  dainjifdidites  Sdi)u|Isen  nur  durch  su.  greise  BeihnngTcr- 
mieden  werden  kenn.,  Ehemals  und  auch  noch  jetzt  bei  Ma- 
schinen  von  niederem,  Drucl^e  bestanjl  der.  Embolus  aus  zwei 
Metel Iffihfff^"  nnt  arffischenliegewilffni  MefloidiieneB  weL» 
eher  mit  Fett  getvinll^t  ond  durch  Schraubsn  swiadieii  den  bei- 
den Platten  fest  geprefst  wurde.  Gegenwartig  bedient  man 
sich  indefs  weit  häufiger  der.  metalleneu  limi^erHng,  wozu  eine 
grojTse  Men^e  Vorachlege  gemacht  sind«  Die  ersten  dieeer  Art 
wurden. Ton  CAivwazosr  TerfiHrtigt,  und*  bestenden.  statt  des 
Hanfes  aus  drei  in  Sectoren  von  120^  zerschnittenen  Kreit- 
ilächen ,  welche  durch  Eedem  von  Innen  nach  Aulsen  gedrückt 
wurden,  und  indem  ihre  Schnitte  nicht  über  einander  legen«  so 
sdddiseaaie.üiMrell  an  die  Wende  des  Stiefels,  und  bei  länge- 
rem Gebraupbe  stets  dichter  an  Statt  der  Sectoren  nimmt 
Fig.  Bbowne  Kreissegmente  a  a  a  von  1 20°,  welche  durch  zwischen- 
lisgende. Keüe b bb  und  dies^  durch  dieJfedem  eee  aus  einan- 
der getriaben.  werden  Vopr  Km^em  hft  Jkasov  TorgeschkH 
gen,  dsp  Hanf  des 'Embolus  mit  einem  wie  eine  Drahtfeder 
schraubenförmig  gewundenen  Metallstreifen  zu  umgeben,  wel- 
cher durd>  seine  eigene  Elasticität  an  die  Wände  des  Cylind«BS 
engediaiekt  wird     ^A«  dem  Kolben  befindet  fich  die  Slangs^ 

•  •  • 

1  Repectoij  XIV.  SSL  Nichelsoa  L  n.  161.  ^  Pb«  Mag.  H.  X^. 

2  BTans  a«  a.  O.  p. 

3  Repertory  1828.  Oct.  Damns  ia  Dbglei's  (olyt  h  ISSB.  Sept. 
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Vildb»  dropiaifekt  dvreh  eine  im  1Mkell>efiiidl2die «litlBFihf 

und  Fett  i»efiillte,  Stopfbuchse  gebt;  lefztc-re  abei'  kann  etwas 
auigeschrobeu  werden,  damit  bei  clor  Coudcnsiruug  über  dem 
Embolui  durch  den  mufaern  Luftdruck  etwas  Fett  snm  Sdunie- 
len  dce  Binbolm  eindriiigt ,  oder  es  iit  xn  diesem  Ende  ein  ei- 
gener Sclimiorliobn  aii^ebracbt.  Damit  ciKÜicli  die  Stange  des 
Fmbolus  sich  stets  in  verticaier  Airbtiing  bewegt,  dient  das  von 
Watt  evfondene  FarallelojgTemm  hh,  deiMU  'Wirkung  aus  der  Klg. 
l%«r  dentitdi  ist.     '  *  136. 

5.  Das  Dampf rohr  leitet  den  Dampf  aus  dcjn  Kessel  in 
den  Stiefel.  Indem  aber  die  Bereitung  des  Dampfes  vielfaclien, 
kaum  bestimmbeltn,  Bedingungen  unterliegt »  und  somit  eiu 
^etchmifsiger  Gang  der  Maschine  nicht  eireidibar  ist,  se  er- 
ftndWiTT*  Aen  Moderaiory  HeguiatorV  (corriciJ pendu-^^' 
him^  governor)  ^  z-svei  Kugeln  a  a,  velrhc  an  einer  um 
ihre  Axe  laufenden  Spindel  befestigt  sind ,  durch  schnellere  Be- 
wegung sidi  weiter  Ton  der  Spindel  entfernen ,  und  dadurch 
die  oben  mit  ihnen  Yeflmndenen  Hebelarme  herabriehen ,  durch 
welche  dann  ein  im  Dampfrobre  befindlicber  Habn  nielir  ge- 
schlossen wird,  so  dafs  weniger  Dumpf  ausströmen  kannl.  Man 
hat  später  diesen  Begulator  bei  vielen.  Maschinen  in  ijiwen-« 
dnng  gebrecht. 

6.  Ein  wesentlicher  Theil  der  Dampfmaschinen  ist  ferner 
^  Steuerung,    Hierzu  geboren  vor  allen  Dingen  die  Uuhnen 
uud  Terschiedenen  Ventik.   Von  den  ersleren  mögen  hier  nur 
die  gewöhnl^iAen  nnt  swei  OelFmuigen     a  erwähnt  werden,  Fi/^. 
wobei  aus  der  Zeichnung  selbst  hervorgeht,  wie  das  abwedi- 
selnde  Spiel  derselben  den  Dampf  über  oder  unter  den  Embo- 
lus  naii  nachher  in.  den.  Condensator  leitet.   Beide  können  in 
^inen,    den  von  Lbupou»  angegebenen  mit  4  «MßnüigbnJ^I* 
(Jourwny  cocJc  )  vereinigt  werden^  dessen  men  sich  meistens 
bei  den  Maschinen  auf  Dampfschiffen  bedient,  indem  hierbei 
der  gebrauchte  Dampf  in  den  Schornstein  geleitet  wiixl.  31au 
findet: es  besser,  um  das  nndeidhe  Abschleifen  ru  verhüten, 
ilm  stets  rundum,  statt  wieder  riickwiirls  «i  drdien,  eine  yoU 
B&AMAH  erfundene  Vebesseruug  K     Für  die  Expansionsma- 


1   Stuart  a.  a.  O.  1S5. 

3  Aepertory  of  Art«.  XY.   Vergl.  Milliii^ton  9.  a-  O.  p.  Sfi> 
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•chincn  bat  Fbeüitd  '  noch  einen  llabn  {SparJmbn)  angebracht^  * 
welcher  den  Zutritt  dea  Daw|p£ea  «bachneiüUt,  wenn  der  EmW^ 
loa  Jen  erforderlichen  Banm  .dvrcUattfen  hal|  und  der  Dnofi 

sich  dann  weiter  im  Slicfel  expandircn  soll.    Unter  den  son* 
etilen  Ventilen  verdient  noch  das  konische,  diuch  ein  gezahn* 
.  Flg.  tes  Getriehe  bewegte,  und -daa  9ehiebveiitü  {Seki&hüuimpmdil 
1^^^-  Sliding  palve)  ala  Toxyjäglkli  JiraiiG]ibfr.eiae  nahm  Beruck- 
157.8ichtigung,  welche  beide  dorch  dampfdicht  in  Stopfbücfaaen 
gehende  Stangen  gcoilnet  und  geschlossen  werden  können  \  Daa 
Oeffnen  und  Schliefseu  dieaer  Ventile  geachieht  durch  geeignete 
Stallen,  welche  in  der  Begel  an  dem  Bahmciere  der,  Maachinea 
angebracht  aind ,  zum  Tfiefl  auf  diejenige  Weiae,  welche  in  den 
figuren  der  verschiedenen  Maschinen  angedeutet  ist. 

7.  Condeiuaioren  aiud  kein  unentbehilichcr  Theil  der 
DampfinaachineOy  werden  auch  auf  Schiffen  und  hei  den  mei- 
sten mit  hohem  ümd^e  arbeitenden  Maachinen  nidit  gebranehly 
und  sind  insbesondere  bei  den  letzteren  daini  entbehrlich,  wenu 
der  benutzte  Dampf  noch  ferner  a.  B.  zum  Erwärmen  tqh  Zim» 
mern.  Xrockenatuben  u.  dgL  verwandt  werden  aolL  £a  iit 
dieaea  in  aofem  vortheilhafty  ala  hierdurch  diejenige  Kralle 
spart  wird,  welche  sonst  zur  Bewegung  der  Condensationsi^um- 
pe  verwandt  werden  imifsy  auglcich  aber  verliert  man  naba 
einen  ganien  atmoaphanachei^  Druck*  Die  ältere  Art  der.Ceo- 
denaation  Termittelat  eingespritzten  Waaaera  wird  gegenwärtig 
bei  neuen  Maschinen  nicht  mehr  angewandt,  indem  man  viel- 
mehjr  den  Stiefel  nv>^lichat  warm  zu  eibalten  sucht.  J^.wird 
dafae^  gimüfen,  nur  einigi  Condenaationaarten  hier  n  er* 
wihnen. 

Eine  einfache  Condensation  findet  schon  dadurch  statt, 
wenn  man  den  Dampf  unter  oder  übei*  dem  Kolben  durch  ein 
tief  genug  herah^ehendea  Bohr  in  einen  mit  kaltem^  ateta  wie- 
der erneuertem  Waaaer  un^ebenen  Behälter  leitet,  worin  die 
Dämpfe  niedergesclilagen  werden ,  und  welcher  danti  zur  Spei* 
a^ng  dea  Keaaela  aowohi  erwermteai  ala  auch  reiuea  und  keinen 


i  G.LXVn.49. 

z  Uaber  die  aahhreiehea  AbäodenuigflB  diaiar  oad  anderer  Teotlla 
Itt  aadmuehee  BizitoüLu  e.  a.  O.  p.  175  ff.  Veber  .Meapoca'a  Tentil 
S.  aep«cloi7  ef  Arts.  XIII. 


Digitized  by  Google 


473 


Bftwwinfttiii  abtitMBdfW  Wätwr«  liefert.  •  Einer  loldiea  Co»- 
imumng  bediente  «ch'uler  ender&  IWkmrD ,  indem  er  den» 
Dempf  durch  ein  viermal  gebogenes,  48  F.  langes,  in  einem 
luit  kallcm  Wasser  gefiillUn  Behälter  beimdliches  Kohr  in  ein 
Gerefts leitete,  eoe  wekhem  ee  ^eder  in  den  Kessel  gepumpt* 
wnrdeii   Des  Wmn  in  dem  BebÜter  wurde  duth  eine  eigene' 
Pumpe  stets  emenert,  vriftrend  das  erwärmte  oben  abflof«. 
Dafs  hierbei  allezeit  etwas /Wasser  verloren  wird^  und  daher 
^uroli  nenes  vmitttalet  eine»  geeigneten  Meahenimos  erietat 
wvrdea  mvSt.^  liegt  in  dierffetur  der  Sadie,  und  ist  es'dnrbli*- 
aus  nicht  schwierig,  einen  solchen  erforderlichen  Fallt  aufzu-  • 
ünden.  .  £iue  eigeoe  sinnreiche  Art  der  Condensirung  ist  die- 
Ton  Cabtwcot  «Bg^gdbenei  irelclie  ans  der  Zeidumiig^gekiug-  Fig. 
Sern  klar  und  oben'  nKber  bescbkieben  iit.   Die  gewobnlicben^^^* 
Cosidensatoren  der  späteren  WATT'schen  Dampfmaschinen  be- 
eteben iibrigens  in  der  Hauptsache  aus  der  Pumpe  S,  welche  Fig. 
eo%yobl  das  Waaser  als  auch  die  etwa  in  den  Stiefel  gekommene 
Luit  .-wcgsdiafft,  und  d^rea'AlecbanismQS'oben'besdirieben  ist* 

2uMreilen  ist  der  Condensator  nicht  faloCit  Ton  stettf  «aflie»« 
sendem  kalten  Wasser  umgeben ,  sondern  es  wird  auch  in  das 
Condensationsrobr  fartwibrend  kaltes  Walser  eingespritzt,  und- ' 
dorcb  die  Cdndensatianapumpe  wieder  ab^slilbrt,  was  dordi 
einen  einfachen  Mechamamtts  leicht  «rreicbber  istV  .An  den 
Condensaloreii  }>ncgt  man  eine  Baromelerprobe  anzubringen, 
«m, ans  dem  Stande  derselben,  Terglicben  mit  dem  eines  ge- 
wöbnlicben  Barwnetm»,  den  Grad  der  Gendensinuigi  wßA  alei» 
die  Wirksamkeit  der  lfasdiiine  an  eriteHnen  K  . 

8. 1  Der  Btäaiicier  oder  Baum  (Ä<?a/;i)  wird  in  der 
Regel  von  Gufseisen  gemacht,  wobei  aber  vorzüglich  auf  eine 
geringere  Sprödigkeit  und.  Brücbigkeit  de^elben  zu  sehen  ist; 
Als  Probe  schlagt  man  mit  einem  Hammer  gegen  eine  Ecke  des- 
selben ^  und  wenn  diese  einen  Eindruck,  erbält,  als  wäre  sie 
nalleabel,  so  ist  das  Eisen  gut,  springen  aber  Splittern  ab^ 
«o  ist  es  bart  und  brncbig  K    Die  Form  desselben  wird  siif 


I  '  1 '  Eibe  sdebe  aweefanäTsige  VenidiMg  beiditeibt  Michelsoii 
lettni^y.147.  6.  XXm.  85^ 

2  Partington  a.  a.  O  159. 

3  .  Tred|{old  or  cast  Iroo.  p.  7. 

Digitized  by  Google 


474  JMBKfiflbmMiiia«/ 

VtOMmig  euiflf  sii  'gr^fiwii  (kmmA^4o  gWfiMt;  Ms  orin 
dar  Mitte  die  doppellA  Hbbe.  ab  ^toden  Inden  indtaer 

m  grölaercr  Stärke  hoher  als  breit  scyn  mufs ,  und  aufserdem 
Jkaou  jiiaix  zur  Yenuindcning  seine«  Gewichtes  ilin  durch- 
lirodben  Tirüertigen.  Znr  Beredtnung  eeitter  DimenrnM^n  die- 
nen, die  im  Atükd  CehäMon  gegebenen  Formeln  Bei  einigen 
Maschinen  felilt  der  Balancier,  indem  eine  Stange  von  der 
Kolbenstange  lierabgeheud  die  Kurbel  unmiii^bar  bewegt,  wo-- 
darch.  sie  eompendißaer  und  deber  ttegber  irerdta,  wie  nntor 
andern  bei  den  -duroli  MAvonsAW  *  vei^Sirtigttoy  werinf  er 
1807  ein  Patent  erhielt,  bei  denen  des  Biirgei's  Le  Droz,  wel- 
che schon  aeit  längerer  Zoit  iu  Frankreich  und  Deutschland  he- 
.  lunnit  aisdify  iind*iBti  där,  wofeuf  flotti.  ein  Petenl  eehieU  % 
FifT.  dcrin  eirnnDeichBttMeeliaBiinine  an»  .de»  lothntdit  geteiieiaieten 
^^•Potchschnilte  Jeinlit . erkahnt  wird,  worin  A  der  Stiefel,  a  die 
Kolbenstange  und  iL  K  das  unmittelbar  bevregle  Schwungrad 
Toratelkn.  ■       '     \      .      ■  . 

,    J>afii  die  «n£  die  Bewipmg  der  KuAd  verwandte  'Kraft 
nicht  stets  in  ihrem  Miitimo  benntzt  werde,  sondern  diesel  nur 
darni  statt  finde,  wenn  die  Stange  mit  der  Kui*hcl  einen  Winkel 
fem  90  Greden  büdet,  ist  einlencfalind       Sa  iil  dnhw  nie 
aimwticlMr  und  4dkrdinge  weiter  aiTcvfelgiaderdedanhe^  dafe 
Ubsschel  *  die  Kurbel,  dastPereUelogramm  utid  selbst  den  Ba*  | 
Jancier  entbehrlich  machte ,  indem  er  die  gezalnite  Kolbenstan- 
ge pnanttelbar  ea£  awel  geiahnte  Räder  wirken  liefe,  weloh«  . 
mmdt  «ner  Mte  Imi  durch  JEiagMileii'in  eiii  «ndieres  ihnen  an-  ' 
liegendes  Rad  dieses  letstei*e  mmdreheten,  nach  der  andern  aber 
ohne  merküdus  iUibung  auf  ihrer  Axe  ohne  Wiikong  herum* 

1  &•  Cohasion ;  relative  Fesiigkeiim 

2  BiMchnebea  hki  Borjgni«  a«  a«  0.  p*  118^  Schön  geswclaet  ist 
•ie  bei  Fardogtoa  Pl.  Tf ,  hat  aber  sonst  nichts  ansgeaaldinet  Bigen- 
Afiailfebea. 

3  Ballethi  des  Sdeaces.  An.  V.  daiaes  bei  G.  SS6L 

4  Loadoa  Joani.  of  Arts  aad  8c.        Not.  p«  S8t« 

•  Bfaie  gahatoaiöhe  Abhaadlong  über  die  Wirkaog  der  Kaibel  bei 
'   DampfiRasdilnea  tea  Aiiaiaeaa  findet  aan  in  Jdiib.  d«  FoL  laatit»  III, 
•7a 

6  G.LXI.  412.  I 
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g«di«het,wiirdai,  «in  Uiclit  auf  Tendiitdeiie  Waise  eininridi- 
tender  BHchmtiiimis. 

Am  Balanciere  brachte  Watt  noch  einen  eigenen  Apparat 
an,  den  Zäliler  (counier)y  eine  Vorxichtiuigy  vermit^tdat 
welcher  der  Balancier  bei  jedem  Niedergange  einen  Zahn  weiter 
schiebt  y  80  dals  man  nach  einer  gegebenen  Zeit  die  Zahl  der 
Hebungen  wissen  kann.  Indem  man  jiaclihcr  dieses  lle^istcr 
mit  dem  Durchmesser  des  Kulbeus  und  dem  Ilaume  vergleii^ht^ 
welchen  er  bei  jeder  Bewegung  durchläuft,  erhält  man  die 
Wirksamkeit  der  Maschine  Man  hat  seitdem  solche  Zälifer 
,  bei  vielen  Maschinen  angebracht. 

9-  Das  Schwungrad  "^var  eine  Torzügliche  VervoTI-  ^ 
kommniuig  des  Mechanismas  der  Dampfmaschinen,  welche  ih-i 
nen  durch  Watt  su'Theil  wurde,  und  sie  fi&r  alle  m5gKchen 
Arten  der  Maschinerie  brauchbar  machte.  Es  wird  durch  die 
Kurbel  in  Bewegung  gesetzt,  welche  die  halbe  Länge  des  Kol- 
benhubes bei  'gleichartnigen  Balancieren  haben  mufiiy  mtd  ist 
meistens  von  einem  ganz  aufserordentlichen  Gewichte,  tfel  WM' 
giofsen  Maschinen  an  20000  f?  schwer,  wird  aus  mehreren 
Stücken,  namentlich  der  Bing,  aus  6  Stücken  von  Eisen  ge- 
gossen, und  diese  werden  durch  jeiseme  Sdiranben  rereinigt. 
Die  Arbeit  desselben  mufs  genau  und  gut  seyn,  weil  sidielii 
Punct  seines  Randes  oft  mit  mehr  als  300  F.  Geschwindigkeit 
in  einer  See.  beweqt,  und  eben  daher  sind  die  Speichen  an  den 
Seiten  schsrf  «ulaufend,  um  die  Luft  mit  geringerem  Wider*  . 
siaiide  tu  durchschneiden.  Um  das  erforderliche  Gewicht  des^ 
selben  m  bestimmen  *  %vird  nach  Murray  und  Wood  die  Zahl 
der  Pferde,  deren  Kraft  durcli  die  Maschine  ersetzt  utrdcii 
woüf  mit  2000  muliiplicirt  und  durch  das  Quadrat  der  Ge« 
idiwindigkeit  seiner  Periphene  dsridirL  Es  sfgr  daher  das  Gt- 
wicht  asP  zu  suchen,  der  Durchmesser  =18  F.  mithin  die 
Peripherie  s=:66  F.   Bei  22  Umläufen  in  einer  Minute  durch- 


.1  Partiagton.       O.  p.  IM» 

2  Theoretische  Uotertiichnngen  und  Berachnongen  des  Schwong- 
rades  finden  sich  bei  BoAGSis  Thtiorie  de  la  Mdcuaiijue  usuelle.  Tar» 
1821.  4.  p.  BOG. 
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479  DampfmAAcliiDe* 

1232 

läuflt  ein  Punct  desselben  in  1  See  .  =s  20j5  •  •  •  F-i  aUo 

60 

ist  für       Mascliinc  von  20  Pferdßtt  . 

P  =  .  =  90,4  cta. 

20,5..* 

•  Effect  der  Dampftaiascliine  \ 

Um  die  Wirkimg  einer  Damplktiascliine  su  bestimmen,  beredi* 
net  man  diese  na'di  Pferdokrafteny  eine  Bestimmungsart^  welche 

scliou  Savehy'  deswegen  einführte,  weil  vseinc  Maschinen  die 
Arbeit  der  Pferde  ersetzten,  und  welche  man  seitdem  beibehal- 
ten luU  '  Wenn  man  die  Wirkungen  der  Maschinen  aal  Pferde- 
'  kraften  yergleicht,  so  liegen  dabei  in  der  Hegel  die  von  Watt 
aji^enommciien  Bestimmungen  zum  Grunde,  Dieser  nimmt  an, 
doXs  ein  Pi'erd  in  1  See.  180  ??  zu  einer  Hohe  von  3  i'.  zu  heben 
Termöge  %  welches  160x60x3=532400  ff  in  1  Min,  1  F.  ge. 
hoben  giebf,  oder  innnder  Zahl  33000  ht  also  das  Gewicht 
gegeben,  welches  in  Pfunden  ausgedrückt  eine  Dampfmaschine 
in  einer  Miimte  einen  Fufs  hoch  hebt ,  so  dividirt  man  diese 
Zahl  durah  33000f  um  die  ZMl  der  Pferdekräfte  au  find«i|  wel- 
che die  Maschine  ersetzt ,  und  diese  Bestimmung  darf  man  ala 
allgemein  angenommen  betrachten ,  weini  von  den  Pferdekräf- 
ten einer  Maschine  ohne  n^ere  anderweitige  Bezeichnung  di^ 
Hede  ist*  Diese  3estimmuqg  ist  indefs  Yiel  «u  git^fs,  indem 
'  nur  ds»  stärkste  Pferd  eine  solche  Anstrengung  auf  kune  Zeit 
;^uöha]ien  kaim^  Watt  wählte  indefs  die«sQ  Grpfse«  daoiit  bei 


t    Partington.  p.  1S4. 

2    Vergl.  Ghriuian  Mtfc.  lad.  fl.  345  &   Hawkins  hl  BstgOMÜmi- 
sches  Jonrasi.  1799.  8i.'yj.  p.  4S9. 
1 .  Stuart  a»  a.  O.'p.  44> 

4  Sonst  bewegt  «i«  Pfetd  ipabh  Watt  fach  150  4arf^ 
engl.  MflUeo  in  dner  Stnndei  welches  35000  8.  m  1  P.  hodi  in  1  tOn. 
giebt».  8.  Watt  bei  Bobison  a.  a.  O.  If.  145.  SMSAToa»  dessmi  pmk« 
tische  Kenntnisse  in  diesen  Sachen  gevil^  von  grofser  Bedeatang  waren, 
•etat  die  Kraft  eines  Pferdos  nur  sn  «916' ft.  für  gleiche  Zeit  and  Hö- 
he. Eine  Zasanuneutrflnt>g  mehrerer  Angaben  über  die  Kraft  der 
BampAnaschhMn»  nebst  dea  Registern,  welche  über  eine  grofse  Menge 
cnglifcher  DampHnatchiiieD  gefalirt  »iud,  hudea  «ich  bei  G.  Uli.  278  iT. 
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Effect.  ^ 
dem  imvermeidKdbtit  Ausfalle  bei  der  Dmpfinascillui«  da«  Ge» 

forderte  stets  sicher  geleistet  würde.  .  Genauer  gerechnet  kann 
man  die  Kraft  eines  Pferdes  nur  zu  22000  ^  annehmen ,  uud 
Jioilut  iat  die  gewölinliche  Berttclinoiig        ein  DnUheü  sn 
grofs Aufserdeia  aber  miira  inr  richtigen  ScfaStxung  d« 
JViitKcflccts  einer  Dampfmaschine  zugleich  berücksichtigt  wer- 
den, dafs  ein  Pferd  im  Mittel  nur  8  Stunden  in  einem  Tage  ar- 
.bflitety  die  Maschine  aber  24  Slunden,.  mithin  eneUt  eine  M»- 
•ehine  von  80  Pferdedüraften  in  der  WixUichfceit  60  Pferd«,  - 
wie  man  auch  zu  rechnen  pflegt ,  wenn  angegeben  wird,  wie 
.viele  Pi^rde  duich  die  Maachineu  ersetzt  werden  \ 

Zu  einer  genauen  Berechnung  des  Efiectet  einer  Dampfm- 
Bchine  wärde  blafa  «rforderlidi  aeyn,  den  Druck  sa  kennen, 
welchen  der  Dampf  von  gegebener  Temperatur  gegen  die  Fläche 
.de«  Embolus  ausübt,  um  ihn  mit  einer  gewissen  Geschwindig- 
keit sn  bewegen  y  wekhea  bei.der  jetzigen  f^maneren  Kewntnifa 
der  Elaaticitat  des  Dampfea  keihen  sehr  grofsen  Sckwierigkiitnn 
imterworfen  ist'.  Wenn  man  aber  berücksichtigt ,  dafs  kein 
Kolben  absolut  dicht  schliefst,  mithin  allezeit  etwas  Dampf  ver- 
Joven  g<<ht|  daia  der  mit  4eni  Barometerstände  wechaehide  Druck 
der  Luft  bei  denjenigen  Maschinen^  bei  denen  der  Dampf  in  die 
Atmosphäre  entweicht  und  die  noch  übrige  Elasticität  des  abge- 
kühllea  Dampfes  bei  den  Condcnsationsmaschinen  als  Gegen- 
imkong  in  Betrachtung  kommt,  dafs  die  ungleiche  Reibung 
dea  Kölbena,  der  Stange  in  der  Stopfbüchse  und  der  übrigen 
Theile  der  Maschine  überwunden,  dafs  die  CondensationspumpB 
juid  die  übrigen  Theile  der  Maschine  in  Bewegung  gesetzt  uud 
erhallen  vrerden  müaaen,  so  begreift  man  bald,  daia  auf  diesen^ 
Wege  der  eigentücheEffect  einer  so  snsammengeeetftten  nnd  toa 


1   8.  Predni  !a  Jahrb.  <L  pol.  fast,  t  114. 
%  Hami  aofli  Uessoa  des  SlFectes  der  Maidifnen  ttbarbaiipt  be* 
•timorteik  DyaaaMnneler  bat  Paoir  aag^gebea.  Anm  Gh.  Tb.  18K 

Yergl.  DynaitumaUr* 

*Z.  Eine  ausführliche  Tabelle  des  Gewfdites ,  iromit  der  Dampf  bei 

yerschicdeneo  Teraperatoren  gegen  eine  Fläche  von  einem  Quadrat- 
Centimetre  drückt,  nach  Tcrschiedeneu  fremden  und  eigenen  Versuchen» 
tindet'nian  bei  Christiak  M<5c*  ind.  II.  247>  Es  scheint  mir  aus  den  im 
Texte  enthaltenen  Gruadea  übcjfliUsigi  eine  soldie  Sil  bereclmea  oder 
ü^ctbattgt  anfwinfthmett. 

/ 
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ins  DampfmafchiBe* 

)fo  vielen  SediogiUigtn  «bfaaitgigen  Mesdiiiie  llieoreiliscla  oiclit 

bcreclinet  werden  kann.  Eine  fiir  die  praktische  Anwendung 
•llUilängiich  genaue  KoiintDÜ'ü  erhall  man  indcTs  aus  derVerglei~ 
<^ung  desjenigen  Effectes,  welcher  bei  denrMaachinen  beobacb- 
tet  iet  Ans  ekier  sebr  amführMehen  Zasaminenetdluiig  Tider, 
genauer*  und  hinlänglich  lange  angestellter  Beobachtungen  '  er- 
gicht  sich,  dafs  der  wirkliche  Effect  von  einem  Quadratxoll 
fJicbe  des  Kolbens  bei  doppeltwirkenden  CendensätioneiBesclii- 
•Atn  und  einfSi^er  Pressung,  wobei  Jedodb  der  Dampf  1^  bitSf 
R.  über  die  SicdeliiJzc  erhitzt  ist,  nach  engl.  Mafse  und  Gewich- 
te 7,5  ff  mit  200  E.  Geschmndigkeit  in  1  Min.  und  etwa  0,S 
bie  0,44  Kohlenverbrancli  aoC  1  Stunde  betrügt.  Der  Koh- 
len Vei%raueli  nimmt  bei  sehr  grofsen  Maschinen  gegen  sehr  Mei- 
ne um  etwa  die  Hälfte  ab.  Indem  aber  zu  1  Pferdekraft  ein 
Effect  von  33000  f?  g»4iört ,  so  findet  man  die  fiir  einen  sol- 
chen Effect  erforderhche  Fläche  des  Kolbens  es  x  aus  SdOOOss 
900  X  7fS  X  SU  22  engt  QuadrattoHe.  Die  Höhe  des  Stief(^ 
ist  so ,  dafs  der  Kolben  3  bis  4  Fufs  Spielraum  hat. 

AVird  die  vielbestrittene  Kraft  der  von  Perkins  erfundene 
Dampfmaschinen  nach  diesen  G^ndsätsen  berechnet,  so  Uefat 
die  M>en  g^stbene  Beschreibang  Uem  fohlende  Elemente.  Der 


1  Jahrb.  d.  Polyt.  Inst.  I.  113.  Uebcr  die  von  EowAnns  verfer- 
tigten MaHchinen  fiudet  mau  eine  ausi'uhrliclie  Berechnung  bei  Buncrcis 
Ti  uilt'  (Ir  Mr'c.  Comp,  des  M.  p.  84«  Eine  mir  noch  für  die  alteren  nnd 
Inn ollkomnuieren  Maschinen  passende  Beretliimng  des  ElFectes  giebt 
Hriio\  DR  ViLLKFossF.  in  de  la  Kichcssc  Minerale,  fif.  66  u.  86.  Hier- 
nach betragt  der  Druck  gegen  einen  Pariser  Krei&zoll  Flache  7  bis  8  ii, 
welche  Gröise  daher  mit  dem  Quadrate  des  Durchmessers  des  Kolbeos 
miiltiplicirt  die  Kraft  des  Kolbens  giebt.  Der  Kolben  durchläuft  3  F« 
in  1  See  nad  weil  sein  Rückgang  bei  einfachen  Maschinen  ohne  Wir- 
kmig  ist 9  so  macht  dieses  90  F.  io  1  Muu  lUa  Kraft  eines  Pferdes 
seikS  SB  aa  175  bn  1  ÖL  SOOO  Toisen  bewegt.  Ist  «bo  der  Dnroh- 
latsiBr  des  Kolbens  s^d,  so  ist  die  Zahl  dar  Pfsidakialla  & 


d*X7,5X90  ^ 
•is' ersetzt}  K  =   mit  einem KohlenTerbraach  von  5  S. 

bei  da«  kh^Mm»  nad  von  bei  dea  grCfitan  ia  Sl  Staadaaw 

Bei  dstt  depfale  wbrkfaden  bewagt  sich  der  Kolbett  mit  d(  F.  in  1  tae.  we^ 

cbes  nebe  aoo  F.  m  1  Mb.  giebt.  Hicrbm  Ut  also  Kb  .   ^  ' 

*  35000 

mit  eiaem  Verbrauche  von  7  1(6.  Kohlen  auf  den  Kreisaoliin  1  Stondau 
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3Flticbiw  3«iA  ^ileliiM  bfCragt  12  Z.  o4«r  1  F.  imd  er  maclit 
200  Stöfse  in  einer  Minute.  Nacli  Watt's  Bestunmung  einer 
Püirdekraft  ist  also,  dm  ESlbcI  der  Maschine  bti  Mnam  Urmckm 
von  ft6  AtoMMpiMire»  f^gt»  4fM  K^lHm^tk 

y»6  X  85  >C  200  X  8,14  ^        ^  Pferdekräften  {{iiAchSjfSj^- 
däOOO 

TOW  «btr,  «me  ¥£mMun§t  230M  BWlzt,  belrl^  tle  iiiclit 
m^lUg  9  PMkkMUk   PettLkii'  rtciiiül  aber ,  ^«  o^fi  anlege-- 

ben  iit,  dafs  jiach  Abzu«^  der  noch  bleibenden  Elaslicltiit  dos 
Dampfes  von  3u  Atmosphären  nach  Abzug  von  5,  welche  der 
Dampf  lUH^  dtr  ßeiNrtsttiig  tfoeb  beiitst,  deneHie  mit  4S0  ff 
gegen  mouk  QuadraAsoU  Mckflu  Keniicli  wifar«  ^  Kraik  der- 

^eÜNai  BS  ^X3,t4X2()Q^       Pferdekräfte  nach  VATy^a 

53000 

BealimmuD^  oder  ea  f*^^^'^^^^^  ca  11^  PXerdekrifta 

23000 

nach  SM£ATOH'a  Annahme.  Sollten  aber  35  —  5  oder  30  At- 
jnoaphären  480  ff  wirklichen  Effect  anaübeny  ao  mufs  derDmck 

des  Dampfes  von  einer  Atmosphäre  14,33  ...  ff  g^^^c"  einen 
Quadratzoll  betragen.  Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  nacli  Perkins's 
Berecbnnng  di%  Eeibung  und  der  Dampfverlust  gar  keinen  Ein- 
flnfa  haben  mtifsteni  indem  der  Drude  ^incr  Atmoaphäre  nicht 
inehr  als  im  Mittel  etwa  14,33  S  gt'^cn  einen  engl.  Quadratzoll 
Fläche  beträgt.  Der  Dampfverlust  läfst  sich  uicht  genau  scbaz. 
sen  f  die  Reibung  aber  wird  bei  niederem  und  hohem  Drucke 
nur  einmal  aberwnndüij  worana  f&r  Maichinan  mit  bober  Prea- 
anngein  Vortbeil  erwächst,  und  so  ist  es  möglich,  dafa  hier- 
nach,  und  sonstige  bedingende  Umstände  niclit  gerechnet,  die 
Maschine  allerdingp  eine  Kraft  Von  8  bia  nabe  10  Pferden  ausü- 
ben könne,  wenn  andere  der  DattipAneugte  bei  deraelben  die 
erforderliche  Menge  Dampf  m  tiefem  vehnag,  iHe  Pubcbti. 
nicht  ohne  sehr  scheinbare  Grunde  bestreitet. 

Die  Bestimmung  deiT  zur  Verwandlung  einer  gewissen Qnan- 
titit  Vfaaaera  in  Dampf  erforderlichen  Menge  von  Bfennmateriat 
iat  ansndunend  adhwierig,  und  bangt  von  einer  Menge  nicht 
leicht  bestinunbarer  Kebeuumstände  ab      Hier  wird  es  geuii- 
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gflB,  aiir  «itfi  ABgMiitHiAn*ttflNi§iiMi^'  dbfb  nach  CiiMttv  und 
ÜBtomnft  ein  .Gewidbl*  SleiiilL«li|«ii  od6r  Holakohlen  mlie  10 

gleiche  Gewichte  Wasser  in  Uanipf  verwandelt,  Hol«  und  Torf 
«über  ii?«  indjem  aber  '  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  bei  der  Sie*> 
dehiUe  «gegen  WoMtr'»:*  6^000616  Mt,  da»  Gewicht  eines  KiH 
bikfofies  Waseer  aber  in  genähertem  WaUhe  ss  70  ff  genooK 
•   men  werden  kaini,  so  liefert  1  Kub.  F.  Steinkohlen  von  1,45 
•pec  Gewicht  oder  nahe  100      derselben  2370  Kub.  F.  Was- 
aerdampf  von  der  Siedehitse^  1  Kab*  i*.  Idalzkohlen  von 
ap.  Gew.oder  18  ff  derselben  426»6  Kob.  F» ;  llLnb.F.  Hok 
aber  vom  sptc.  Gew.  0,G65  oder  47,5  ff  1126  Kub.  F.,  fiur 
Torf  aber  läfät  sidi  diese  GröFse  wegen  der  Unbestimmtheit  sei- 
nes spec.  Gew.  jucht  füglich  aiigeben      Wenn,  man  aber  be- 
rücksichtigty  wie  viele  Warme  beim  ^gewöhnlichen  Heisen  un- 
bentitzt  verloren' wird,  so  ist  wahrscheinlich  Partington's  • 
auf  praktische  Bcobaclilungcn  gestülzle  Angabe  die  richligstei 
dafs  1  ff  Steiiil&ohlen  7  ff  Wasser  in  Dampf  verwlindelt.  Wer- 
dep  hiemach  die  obigen  Gröfsen  im  Verbältnifs.von  7 :  10  ge* 
nomraen,  so  giebt  1  Kub.  F.  Stdnkohlen  1659  Kub.  F.  Dampf, 
1  Kub.  F.  Holzkohlen  293,6  Kub.  F.  und  1  Kub.  F.  Uulz  ülm- 
',  gefahr  788  Kub.  F.  Dampf  von  der  Siedehitze.    So  fern  aber 
ansonehmen  ist,  dals  Dampf  von  doppelter ,  dreifacher  y  über 
haupt  n  Fächer  Spannung  auch  doppelte,  dreifache,  n  fache 
Dichtigkeit  habe,  die  latente  Warme  aber  in  Dampf  von  jeder 
Spannung  eine  constante  GröFse  sey,  so  werden  für  Dämpfe 
von  n  Fächer  fl^sticität  die  durch  gleiche  Quantitkten  Brennma- 
terial erseagten  ^fangen  Imal  die  angegebenen  aeyn,  so  dsis 

n 

also  1  Kttb.  Steinkohlen  nnr  829,5  Dampf  von  doppeltem  at* 
mosphärischen  Drache  ersengt  n.  s.  w. 

Der  Vcrbiaurh  an  Wasser  endlich  lafst  sich  aus  der  be- 
kannten Dichtigkeit  des  Wasserdampfcs  bei  der  erforderlichen 
Elssticität  desselben^  «os  d(un  Inhdbte  des  StiefeLi  und  dar  2ahl 
der  K^Ibenstdfse  in  einer  gegebeoiiiZeit  genau  berechnen^  wenn 


•  a  £ine  übaliolia  tiJ>eUari«che  Angabe  Endet  man  bei  Christasa 
M<^c.  iod.  II.  265. 

3   ^  a.  O.  p.  83.  .     ,      .  1 

I 


Digitized  by  Google 


fliin  Unan  waOtim  Y6rf«tfcilMii]biM.'«nDmttt,  oder  faMikr 
•ine  mlanglidi  genftwte  Gi^ff«  mit  m  Bcehnung  bringt  In^ 
d«m  für  das  Letztere  hier  keine  Regel  aufgestellt  werden  kann, 
80  möge  blofs  das  Erstere  angenommen  werden.  Igt  hiernach 
der  Inhalt  dm  MMh  aach  Almif  dü  von  Kilben -«osgeiiUltali 
Bimiiet  M  dk«  PmliH^mt  dM  WaMdiiirpfM  Vdn'der  ange* 
wandten  Elasticität  nach  der  oben  mitgetliciltcn  Tabelle  *  =  ^, 
die  Zahl  der  iiebungen  dea  £mbohia,  seinen  fiückgang  nicht 
.  flutgerechnet  in  «iiier  gegebenen.  Zeit  b  n ,  <io  Ist  der  Verbrauch 
Ton  Wasser  bei  den  gd>ranBhlicheni  doppeltwirkenden  (  doubU 
reciprocating)  Maschinen  ss  2nl^,  bei  almospliärisclien  Dampf- 
iuasgliitten  aber  Ind.  Nach  Guenyveau  Lclragt  der  Verbrauch 
Ton  Wasser  in  einer  Stunde  42|3  engl.  Kuh^  Z.  für  einen  Qua* 
dratioll  iläche  des  Kolbens  \  nach  HEipir  na  VouFossit  * 
aber  48  Kub.  Z.  för  einen  Kreiszoll  dieser  fläche  bei  einfacK 
wirkenden  Maücliincn.  Es  versteht  sich  indefs  von  selbst,  dala 
^cne  Formeln  weit  genauere  Aesultate  gehen ^  als  diese  sehr  un« 
bestimmten  Angaben« 

Allgemeine  Bemerkungen. 

Pafihvs  wollte 9  wie  oben  erzählt  ist,  durch  eatsiuidetea 
Schiefspulver  den  Embolus  in  Bewegung  setzen.   SAvaaT  und 

Kevvlomen  da  eilten  an  die  Benutzung  dieses  und  älnilicbcr  ex- 
plodirender  AUschungen,  ohne  jedoch  der  uniiberwindhchen 
Schwierigkeiten  halber  diese  Pläne  anszufuhren.  Vor  kurseni 
hat  Cacn.  einen  Üinlichen  Vorschlag  gethau  ^.  £r  ynSk  namlidi 
unter  den  Embolus  Wasserstolfgas  bringen,  dieses  mit  atmo«* 
sphärischer  Luft  oder  Sauerstoilgas  mengen,  und  das  entstandene 
Knallgas  verbrennen ,  nm  hierdurch  zuerst  eine  Explosion  znv 
£rhelmng  mid  dapn  ein  Vacuum'Zom  Herabsinken  des  J|lmholiis 
zn  erhalten,  wodurch  ein  Wechselspiel  des  Kolbens  wie  bei  dm 
Dampfmaschinen  bewirkt  werden  soll.  Auf  eine  ähnliche  Weise 
soll  diejenige  Maschine  eingerichtet  seyn ,  welche  ganz  kürzlich 

S.  fiaowv  in  Vorschlag  gefaracht,  mit  dem  Namen:  Atmosph^ 

-*y  .  •     •  .      *      *     •  • 


8.  DwKjf»  DmIsi gim<  ib«  dfoitBrdamjpfltM.  \  '  * 
%  Borgais  Tiaittf  de  M^c.  Compos.  des  Mach«  p.  83» 
e  Bioheete  diiaMe  Ith  er. 

4  XiaaseoL  of  the  teibndge.'PUL  6oe.  Ifltl.  1^.  r.  jp.  If.  N.  ff. 
Bd.IL  Hh 
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tische  Maschint  (cUfttOsperical  etigine)  benannt,  und  ein 
Fatent  teüUr  «rfaftttea  bai  ^  kai^  ädaSU  nklit  bMi  cUt 
Bereitung  dar  GatartM,  •«iideiii  be»  <*ttwwidie  von  «tni^i- 

spliärischer  Luft  das  mckbleibeiule  Stickgas,  oder  auch  die  das 
lüiallgds  auf  alle  FaUe  veriuirMiii|^eudeit  Gasarten  eia  uiiüber-« 
inii(Ui€ii^  Hiodernifii  en^m^Bttlitti  \  lUid  TunaofiD*!  '  ^ck 
redmangen  «Ifewauiuiroliiiefaniy  dafa  dieaaa  awdiaiuadia  Bfitlal 
k^inesw^gs  mlt  gjaidüm,  Vortheile  als  der  Woandampf  ange« 
wai^dt  w^dc^  kann* 

NiEPce  liat  vorgescLIagcn,  die  durch  Ililze  expandirte  Luft 
atatt  der  Dampfe  als  mechanüchea  bewegendes  Mittel  anzuwen- 
den und  eine  biernacb  constmirte  Maschine  PyrSolophqre 
genannt^,  Indefshat  Navier  ^  gezeigt,  dafs  dieses  keineswegs 
uilt  gleichem  Vorlhcile,  als  die  Benutzung  der  Wasserdämpfi^ 
geschehen  kann|  obgleich  w^en  geringerer  Wännecapacität  der 
Luft  weniger  WSrme  erfordert  Mrird,  um  durch  dieErhitning  ei-» 
ner  gc<; ebenen  Menge  von  Luft  dicElasticität  derselben  zur  Erzeu- 
gung einer  gleichen  Kraft  zu  vermehren,  als  diese  klzterc  durch 
Bildung  von  Wasseiyiainpf  hervorsobriiigeo  ^-  Aehnliche  Voi^ 
achläge  haben.  GAONiiOiD  «-Latoub,  Mosttoolfier'  und  Oatmb  ge- 
ihan  Auch  d^  Vorschlag ,  d  ic  AustlcliMung  der  tropfbaren 
Flüssigkeiten,  nanicnllicli  des  Alkohols,  durch  Wärme  als  be- 
wegendes Mittel  statt  des  Dampfes  su  benuUen  %  diirfle  in  dem 
.  geringen  Umfang»  der  Volmnensyermebrang  bei  Flüssigkeiten 
iuA  der  Schwierigkeit,  sie  in  den  Gefäfscn  genau  cinzuschlie- 
fsen,  der  Stärke  dieser  Ausdehnung  uugeachtet  ein  bedeutendes 
Hindemüs  finden. 


1  ftepert  Of  Arts  cet.  18S4.  Nov.  daraet  in  Diogler  polyt.  LXYI. 

Loa^eii  J.  of  Atta  «ad  Sdences.  1824.  Aa£^. 
*   Baa  BeiehreiboAg  der  Maschine  de$  Leztereti  nebst  Zeichnung 

man  In  Brewstcr's  Edinb.  Journal  of  «c*  K.  11.  p.         dort  wird 
ein  günsHgea  Unheil  über  sie  gefallet. 

3  Edinb.  Ph.  J.  N.  XXIV.  SÖ8.   Vcrgl.  Ebend.  XXUL  19«, 

4  Mcm.  de  I'lnst.  VIH.  146^ 

5  Ann.  C.  P.  XVH.  357. 

0    Prechtl  Jahrb.  d.  polyt.  I.  T.  134. 

7    Ebend.  Vcrgl.  Repertory  of  ArU  and  Mattoi;  iAlA.  Apr.  . 

e  BduOMurgh  Jeoni.  af  y.  iOt 
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Eodlidb-iuit  num  »eaerdinfi  gneheoi  daCi  vOTcliiedne 
.GaMrten  bei  niedriger  Temperttnr  rieh  in  «inen  sdir  engen 

Baum  bis  zum  ti  üil)ar  fliissig  werden  zusammen  drückeji  lasscri, 
und  daua  bei  ixuliejrer  lemperatur  ticli  mit  einer  grofsen  Gewalt 
«ludehnen.  Dayt  '  aGhlägt  yor,  eolche  comprimiite  6«tavt«ii 
eis  mecbenieclies  Mittel  statt  des  Dampfes  so  gebrancben,  obne 
eine  hierzu  geeignete  Vorrichtung  naher  anzuheben.  Fiir  die 
praktische  Anwendung  dürfte  ea  aberschwer  fallen  ^  hierdurcb 
ein  stets  und  gleichmäfsig  wirkendes,  und  bei  dem  stir  Com- 
pression  erfbrderlielien  Anhrande  Ton  Kraft  noch  vortheilluf- 
tea  bewegendes  Mittel  zu  erhalten. 

Die  Dampimaachinen  sind  xwar  in  England  erfunden  ,  am 
meisten  Terbessert  und  Tonugsweise  dort  Terbreitet.  IndoiSi 
worden  rie  doch  nemlich  firitho  in  andern  Landern  eingefikhrC 
und  auch  verfertigt.  Gleich  anfangs  kam  eine  Saverysch«  nach 
Petersburg,  eine  Newcommsdie  mit  den  Verbesserungen  von 
Fotter  1722  nach  Königaberg  in  Ungarn  \  im  nämlichen  Jahre 
eine  ähnliche  durch  J*  E.|FiscnBBi  Baron  Ton  EuLacHey  nedh 
Cassel,  und  nach  Wien  in  die  Gürten  des  Fürsten  Ton  Schwaken- 
berg', Schon  1788  brachte  der  Oberbergrath  Bücjlling,  welcher 
deswegen  yorher  nach  England  reisete,  eine  grofae  fVaU^^scht 
Dempfmaschine  en  Stande,  welche  snr  Förderung  der  6nd>en* 
Wasser  bei  HcttstSdt  im  Mansfeldschen  diente  \  und  eifie^iweilB 
für  die  Saline  Schönebeck  bei  Magdeburg.  Die  erstere  wurde 
1794  mit  einer  grofseren  Tertauscht'.  Eine  groFse  Maschine 
ist  srit  geraumer  Zrit  bei  den  Bergwerken  in  Tamowitejun 
Gange  ^. 

Am  frühesten  und  zahlreichsten  sind  die  Danij)rinasc6inen 
in  Frankreich  gebraucht  und  verfertigt.  Zwar  ist  die  erste 
§pp(ee  bei  Paria  durch  Pubisb  susammengesetxte  und  yon  Peof«> 
nr  beadviebene  ^  eua  der  WaU'achvi  fehrifc»  iadafa  wunden 


1  WL  Thuu.  1828.  n.  p.  199. 

e  •  8.  Iteapold.Thaft.  iaach.  hjdr«  IT.  (.  802. 

3  GeUerY.eid. 

4  Lichtenb.  Mag.  DC  2.  106. 

6  Gleen*  K^'  l*  U  ^44.  BMchriebeo  ia  Gehler  a.  a.  0.  6u[2pl.  B. 
p.  221. 

6  Joum«  des  Mines.  An.  Xf.  * 

7  8.  oben  Erfindung  d»  D,  M. 

Uh  2 
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•  * 
sie  doch  schon  seit  geraumer  Zeit  in  Nainiir  verfertigt  Seit 

deinf  Anfange  dieses  lalnrliiinderts  hat  sich  die  Zahl  derselben 

auf  dem  Coiitinentc  nusncluiiend  vermehrt ,  auch  worJcu  sie  in 
eigenen  FaLnk.eii  in  Paris  Lyon ,  Liittich ,  Berlin  '  u«  s.  w. 
in  Menge  verfertigt,  und  nicht  mehr  blofs  in  Bergwerkeni  son* 
dem  auch  bei  grofsen  Fabrikanlagen  häufig  gebraucht  In 

Frankreich  belauft  sich  ihre  Anzahl  auf  mehr  als  300,  und  die 
Fabrik  in  Paris  verfertigte  1822  allein  ^6  Stück  \ 

Nach  America  kam  1760  diß,  «rste  atuiospLäriscLe  Dampf- 
maschine,  und  am  Schlüsse  des  vorigen  Jahrhunderts  befanden 
sioh.dAldRist  nicht  mehr  als  viere  Seitdem  ist  ihre  Zahl  dort 
auf&erordenüich  vermehrt  und  sie  sind  daselbst  in  grofser  Menge 
und  von  vorzüglicher  Gi^te  namentlich  duicli  Evikjcs  verfcr- 
ÜglL  K  Im  Jahre  1804  kam  «ine  Jß^attfsche  Jdaßdni»  nach  Tri* 
mdad  erst  1811  aber  reisete  üviiu  ans  Fem  nach  LondoB, 
uin  dort  fdr  die  Bergwerke  auf  den  hohen  Cordilleren  nicht  bo 
s<^were  Dampfmaschinen  zu  erbaUcn,  lernte  die  JreviÜiick'^ sehen 
kfnaW;  brachte  eine  solche  nach  Fern  und  nahm  nachher  1816 
TuvitflifE  selbst  nebst  mehreren  Maschinen  mit  nach  Fem,  nm 
sie  dort  aufimrichten  nnd  neue  zu  bauen.  Letsterem  wurde  dar 
selbst  aufser  andern  Vorlhoilen  noch  0,2  von  dem  Antlieile  der 
Jjima  Compagnie  zugesichert,  weiches  im  mäDsigeu  An- 
•phlege  jährlich  100000  Lstl.  beträgt  K  Seitdem  sind  sie  unch 
in  Aiiei^  namentlich  in  Ostindien  in  Gebrauch»  indem  Hoblti 

M      __r    • 


,      1    Lichtenb.  Mag.  II.  4.  p.  211. 

2  Die  ?om  Burger  Dr.oz  verfertigten  warden  im  Anfange  dieses 
Juhrhunderts  in  Deatschlaod  bekaoat.  S.  Voigt  Mag.  XI.  226.  Eine 
Betchmbaag  wbier  Maschine  ohae  Balancier  findet  sieb  in  Bettetm  4m 
gstsussi.  An.  Vi  p.  18.   Danas  bei  G.  XVI.  366. 

S  ISae  ▼olUtaadige  BeicbrcibaBg  der  in  der  J^nswuf  sdlm  Pabtik 
an  Berlia  TerftTtigtea  sehr  schonea  Msschiaea  darch  Bsömbl  findet  amb 
bei  G.  LXVII.  49.  * 

4  Doping  Bspport  hk  kVlaitU  Ht.  188.'  p.  18.  Tergl.  Bnrgm» 
a.  a.  O.  p.  87. 

a  Partington  a.  a.  O.  p.  46. 

'  ft.  Iiir«stier  Meniöfre  tar  les  bateaoz  a  rapeur  des  JStats  nnis  d^A- 
aisriqaePar.  188S.4.  p.  105. 

7  Staarti.    o.  p.  173.  ■  . 

'  a  Geeh>g.  Tiaot.  of  Ccmwall.  1.  222.  •  •  * 
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eine  dmrcli  BfAiriMLAT  gebanete  MasdiitM  zmn  Sobüfln  des  Rei- 
se« auf  Ceylon  mit  giofscm  Vortbeile  anwandte 

Um  endlich  die  Kosten  dieser  Mafchiiieii  ohngefälir  zu  ken- 
neu  dient  folgende  Uebenicht  In  der  CöcttriUschm  Fabrik 
bei  Lüttich  kosten  *  ebne  Emballage  ' 

Ma&cLiiieu  für    2  bis  S  rferdekraile    ICOOO  Franks 
— '      — '       4   —     _      _  1400O 
—      —       8  —    —      —    20000  — 
„      ^      16  —    _      _    82600  , 

_      _      20   —     —      —  40000  — 

_      —      30   T-     —      —  60000  — . 

_      _      60  —     —      —  72000  — 
Die  H^aifsehm  MascJiinen  zu  Bolton  kosten  ' 

Mascliiiieu  für    2  Pferdekräfte  4500  Franks 

_     _   _    4   ^       ^  8750  — 

—  —   —    8*  —      —  13000  — 

—  —  —  10  —  14500  — 

—  _   —  12    —  1600Ö  ~ 

—  —   —  20   —      —      22500  — 

—  _  _  80  —      — *     80000  — 
Die  RtMtnd^schm  Maschinen  in  Berlin  kosten 

Maöcliinen  für  1  Pferdekraft  2000  Rthhr.  Pr.  C,  y 
*    _           _  2    —       —  5000     —  — 
—  ^'4  -  4000    -  — 


und  Ton  hieran  steigen  die  Prase  um  1000  BUilr.  für  2  Pferde* 

kralle  \ 


•  1    Pardngton.  47.  '  ' 

2  Webers  Gewer  bsfrennd  1820.  IT.  SOS.  BemoidU  a.  a»  O.  250* 

3  Bulletin  de  Ja  Soc  d'Encour.  1822.  p.  2H. 

4  G.  LXVII.  79.  Zur  Literatur  dienen  aurHcr  dt-n  angefiibrten 
^dbriften:  Royal  Enc yclojKiedia.  Lond.  1791.  vol.  III.  Art.  Steam -  En- 
gine. Bossut  Trait^  t^lemeoiaire  d'Hydrodynaniique.  i  Paris  1792.  II 
Tol.  8.  Poda  Beschreibung  dei^bci  dem  Bergbau  zn  Scbemnilz  errichte- 
ten Maschinen.  Prag.  1771.  8.  Delias  Beschreibung  der  Feuermaschi- 
nf»  4.  Cancrinns  frsle  Grübde  der  Berg-  aud  Sulzwerlukunde.  Th. 
VII*   BergmaschinenkiiBSt»  Fraokf.  1777.  8.    I.  C  Holfmann  Beschrei-» 

bM^  iBsd  AbMMnna  awsk»  wmm  jPinyfeisirhiliea,  Leips.  1803, 4. 

i:  g  r  'fj     '  •  '     4;  ••*♦*•#  ' 
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iOQ  Dampfschifr. 

Dampfschiff. 

Dampfboot;  Baicau  i  vapeur;  Sieamhoai,Steam 

Vessely  nennt  man  diejenigen  ScIiilTe,  welche  gegenwärtig  in 
grofser  Menge  auf  flüssen,  Seen  und  sogar  auf  dem  Weliinecrc 
durch  eigene  Wassemdor  getrieben  werden ,  deren  r^elmäfai- 
ge  .  Bewegung  dorcli  eine  Dampf mawfüne  bewerkstelligt 
wird.    In  gröfserer  Vollkommenbeit  sind  sie  erst  in  diesem 
Jahrhundert  gebauet  |  werden  aber  gegenwärtig  überall  so  im- 
gUttblich  Teimehrt,  daia  ee  unmöglich  iat,  eine  ohngeCafare 
Ueberaicbt  ihrer*^  Menge  zu  geben.   Vorzugsweise  sind  sie  auf 
den  grofsen  Sti*6men  und  an  den  Kiistcu  von  Nordamerica  in 
Gebrauch,  eo  dafs  1822  blofs  auf  dem  Älississippi  und  seinen 
Nebenstromen  |8  DampischiiTe  Ton  40  bis  Jk4S  Tonnen  fahren, 
welche  susanu^cn  7259  Tonnen  hielten      Nadb  ICabbstibb  * 
hatten  die  Amcricaner  vor  16  Jalireii  noch  kein  einziges  Darapf- 
schiir,  mid  besitzen  deren  jetzt  mehrere  Hundeiic.    Der  erst« 
Theil  dieser  Angabe^  ist^  indeüs^  wie  4>a  Geschichte  dieser  Er- 
findung zeigen  wird,  nidit  ganz  richtig.     Um  alle  Küstm 
Grolsbrittanniens  fahren  Danipfschifi'e  und  erhalten  die  Com- 
munication  zwischen  dieser  Insel  und  dem  Contineute,  ia  so 
gar  «wischen  Europa  und  America  fährt  die  ^iat^annah  von  S60 
Tonnen  in  20  Tagen  von  den  vereinigten, Staaten  nach  Livcr* 
pool,  fast  stets  durch  liiilfe  der  Maschine,  und  nach  öflent- 
lichen  Nachrichten  soll  der  Versuch  gemacht  seyn^  mit  einem 
Dampfschiffe  nach  Ostindien  an  segeln.   So  wie  auf  den  amer»* 
canischen  Binnenseen  hat  man  auch  auf  der  enropaischen  angc- 
ftngen,  die  an  ihren  Küsten  gelegenen  Oerter  durch  Daihpf* 
ilchiiHahrt  in  Verbindung  zu  setzen,  z.  B.  beim  Bodensee,  Gen- 
fereee  u.  a.     Dahin  gebort  a..  B.  der  JFiUieUn  TeUy!  ein 
Dampftcfaiff  von  110  ToniMn;|  welches  deir  nordamaricaniadis 
GoiMdm'Genf,  .Gbioicb,  d«rch  dm  MM&bamMsslar  MAuaixs 


1   Partisctom  historical  Aeocaat  o£  thasteam  tagiae.  Laad«  1822. 

8.  p>  6/ .  t .  ^      ,  , 

3  IV^^moire  sur  le»  BatMuk  a  vapstir  des'^ta^-maii  d\/iia#r|qwb 
Par.  1824.  4.  p.  2.  Dieses  Werk  enthalt  zugleich  einea  Band  SLnpfer  Ia 
gröfsten  Folio  mit  genanea  Zeichooogeo  «Jler  Theile  dar  nmnriraniirfMH 
Dampfschiffe^  und  beschreibt  dieselben  volktandig. 
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MM  Bourileaitz'fltlMiMiii  wid  nrit  äniar ilMclntie  kiit  lirerpool 
Tenehen  liefe,  mn  den  Genftnee      befahren.    Es  int  unter' 

andern  durch  die  ci^onthUmliche  Art  der  Schaufeln  seiner 
Treibräder  ausgeseichnet,  welche  auf  eine  eolche  Art  beweglich 
§mdf  dafe  sie  etetg  mit  ihrer  verticaleii  £beiM  ine  Wamr^ehiJ' 
tancheii  und  aicH  eben  »o  Wieder  ans  demselben  erhebet^ ,  iro^ 
durch  das  sonst  gewohiiliclio  unangenehme  Geräusch  vermieden 
wird,  worüber  der  Eifinder  Ciiuhch  ein  Privilegium  in  Frank— 
reich  erhalten  hat  Gfofsd  ENottpikhüe  Ihfareto  eitf  >  den» 
AdriatJichen  Meere.  Eini,  die«  Cai^Mm  gel(l|ed«i  ««reitefT 
Tag  Ton  Venedig  nach  TViest,  ein  anderes,  der  JEridnHÖ* 
fahrt  zwischen  Puvia  und  Venedig,  welcher  Weg  in  87  Stun- 
den xurückgeiegt  wird  Für  die  DampfschißTahrt  au^  de» 
Denan y  welche  vlmgena  iwt  6  nnd  aüch  wohl  8^ •  GeadhuviiH 
digkeit  flteftt,  haben  F».  BsrnvA«»  bt  Gomp«  tmd  Ciu^v.  ns  St>i 
Leon  et  Conf.  seit  1810  ein  ja  n  fze.h njäliriges  Privilegiuiu  er- 
halten. * 

Die  eigentliche  Erfindung  der  Dampfschiffe  ist  neucpen"ür- 
Sprungs.  Zwar  hat  ein  gewisser  Irenzose,  Namens  Duquet, 
iwiachen  1687  his  1693  mi  Htm  Tmchiedene  Versuche  ge-> 
macht  y  die  Kraft  des  i  Windes  bei  Sduien  durch  meclianische 
Mittel  zu  verstärken  welchen  Mahebtier  *  daher  als  deyn  Er- 
finder der  Dampfschiilc  anzusehen  geneigt  ist,  allein  «plcho  Vor- 
•chlägo  find  ohne  Zweifel  achou  ftiikH  l^n  vi^en  Orteu  'ge-  « 
macht und  gehören ,  eben  wifs  4i«  IMlTy-nicht  nur  D^mnf«: 
schifffahrt  *.  Es  Kegt  aufserdem  in  der  Natur  der  Sache  ^  .^fa 
die  Eründttug  der  Dampfschiffe  nicht  äli^r  sejn  kann,  als  die 
der  DMapfmaaohiaifc  eelbatt  Aber  wiiWch.  uriir  auch  $ASrW« 
-  ,    \  .   «.    '  r  : 

1   Eine  Beschreibung  der  Masohiee  and  des  8cbiftes  UeCett  Picitif 
hl  Bibl.  «niT.  XXIII.  117* 

1  FartiagtOB  aIa«d«p.Mi'  >.v*      v  " 

1  BecaeU  de  Machines  approavifes  per  PAead.  1. 175» 

4  Mtfa.  p.  82.  Abo.  C  P.  XXH.  ITa 

i  Stuart  a  diBscf%ti?e  histoiy  ol  tfce  etasosengiet»  UmL  IM. 

t.  p*  41«  1  ..«>'•«"'<».  . 

6  .Neeh  llim  MamI  in  lairiL  WL  lern  ir«iXX 
eSUe  ftoB.  Vamatee  in  seinsr  Ücbrifit  de  ^M  aiiU^Mi  "  Tema  U7t 
dab  auf  deo  Italiamschen  Fluten  kltane  Kahne  idflMh  ieheefflrÜder 

statt  der  Auder  getrioben  würden.   ^  .  '  " 

*  m 
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wtlclw  1696|  arnü  der  Comtmetion  mmm  OanpliD»- 
%ciiititirli«tdiSftigtwar^  das  Modell  «nw  Sdiffessdgle,  wel- 
ches durch  Schaufelräder  bewegt  werden  sollte,  diese  aber 
wollte  er  wieder  durch  andere  in  Bewegung  setzen,  aufweiche 
dae  dni^  «aina  Dümptoeeehinf  geförderte  Waaaer  lallen  sqUU^ 
■Oidalja  «Uo  die  erite,  obwolil  ttnanafiihrbare  Idee,  die  Kraft 
dee  Dampfes  zur  Bewegung  der  Schiffe  zu  benutzen,  von  jenem 
eiüadenachen  Genie  ausgegangen  ist.  Nur  in  entfernter  Be- 
inbwig  jnit.dea  jetsigea.^genllicliea  PaqipDicliüren  atehen  die 
Vortfdüüge  ejnei  SdiotteQv^UVn  etwa  1780.»  die  Schiffe  durtk 
die  Reaction  des  explodirenden  Schieftpulvers  forCsatreiben^ 
urelches  wegen  des  geringen  Jifiectes  bei  grofsem  Aufwände  ver- 
irorfeii  wnrde,  deagleichen  eines  gewissen  GsvsToia  aua 
irdeliir  1759  absicküieh  nach  London  kam,  und  dort  aaine 
Pline  vorlegte ,  die  Schiffe  Vb'mittelst  Waaaerrader  zu  treiben, 
letztere  aber  dureh.  Federn  in  Bewegung  zu  setzen,  und  diese 
durch  yerscbiedene  Mittel,  wahradieinlidi  auch  durch  die 
Kfijft  d^  ScfaiefapaWen  m  apannen  • 

Der  erate  dgentlidie  Erfinder  der  Dampfachiffe  iet  wohl 
6bile  Zweifel  Iohatbah  Houa,  welcher  1786  ein  Patent  für 

dieselben  erhielt  *.  Nach  seinem  Vorschlage  sollte  die  lolh- 
rechte  Bewegung  der  Stange  des  Embolus  duich  Seile  in  eiua 
xotlmide  Ten^d^t  werden,  ein  aelir  miTollkonimener  Me> 
cbepianma , '  wogegen  indefii  die  AdmiraHtet,  indem  erünr  dee 
Pireject  vorlegte ,  weniger  Anzuwenden  hatte ,  als  vielmehr  ge- 
gen die  Zerbrechlichkeit  der  Rüder,  wovon  sie  meinte,  dafa 
aie  anmogjicli  der  OeWalt  der  Wellen  wideiatek«!  könnten«  , 
BtitiM  entgegnete*,:  da#a*er*'aeuie  Sdnfie  nicbtin  diemmilrige 
See  zu  bringen  gesonnen  sey,  indem  er  nicht  ahnen  konnte, 
in  welcher  Ausdehnung  sein  Vorschlag  keine  hundert  .Jahre 
.epater  aaagefiihrt  werden  würde'.  Sein  Vorschlag acbeint nie 
•gagelnhrt  m  a^,.cbeB  so  wanigela  efaLähnlichervcn  Gau» 

•"  'i 'iBtearC.t.  e.  Ot^  lk  14flü  lo 

S  •  Partington  a.  a.  0.    54.  Anäals  ol  Phil.  IT.  469*  A  Detciifition 
«anft  drangkt  of  a  iAew^'invMled  ifcacMim'  te«cai[Yying  feiaala  or  thips 
•  aat     ei*«iDto  any  faarhonr,  port,  or  rirer,.  agaihat.  wiud  ^r  tide,  er  Iq 
•''eahä.    By  lonathan  Hulls.  Lond.  17S7.   •  •     •  ' 

3    Dupin  bei  Maresüer  o.  u.  0.  p.  4.  i*  • 
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TIER  y  welcher  StHifie  durcB  SdirafebUder,  diese  durbh 
bchiffmsffinschait j  und  weil  deren  Kräfte  nicht  ausroiclicri 
"wixfdfiui  durch  .«ine  Dasipüiiaftchine  in  Bewegung  zu  setzen 
▼aracbliig  '  Sonach  wire  dai  Schiff  mit  ewer  Dampfmaachi- 
ne,  welches  PsHRmi  1775  wirklich  edbac^e,  und  Tearmittebt 
einer  Daaipfiiiaschine.auf  der  Seine  bewegte,  das  erste  Dampf- 

'  acIiiiT,  welches  aber  nur  mit  der  Kfaft  eine«  einzigen  Pferdoa 
getrieben  wnrde,  .dilier  m  lenfflam  liiBr,  ao  da£i  die  Sach« 
abermals  in  Vergessenheit  kam  Im  Jahre  1775  Surserte  ancli 
FxtANKJLiN  in  einein  Briefe  an  Lkroi  die  Idee,  Scliiilc  vcniiillrlst 
einer  Dampfmaschine  au.  bewegen,  welches  vielleicht  dazu 
diente,  daia  diese  Au^jebe  in  America  TorsüigUcb  berücksicb« 
tigt  wurde  y  'denn  nian  hat  dort  und  in  Frankreich  derselben 
die  meiste  Aufmerksamkeit  ^esrlionkt.  Weniger  wurde  die 
Sache  in  dem  letzteren  .Lande  beti  icbcn  durcli  den  Abbe  Dabkai« 
vm  1781  y  ala  im  folgenden  Jahre  dm^ch  den  Marc|uis  icon 
Joumoj  f  dessen  Versuche  wahrscheinlich  su  einem  Resultate 
gefuhrt  hätten;  wäre  er  nicht  durch  die  Revolution  gcliindcrt 
Warden,  welche  ihn  vermochte  ins  Ausland,  namentlich oiacli 
America,  an  reisen.  Bei  seiner  Bückkehr  1796  erfuhr  er,  da£i 
dn  gewisser  Dbsblavc  aus  Trepoux  ,ein  Patent  auf  sqlchct 
Schilfe  erhalten  habe,  focht  dieses  an,  ohne  wegen  der  unru- 
higen Zeiten  Gehör  zu  finden.  In  America  dagegen  orbaucte 
em  gewisser  FiTcn  seit  17B6  Böte  mit  schaufelfof  migen  Budem, 
bradite  1787  cum  su  Stande,  wobei  die  Ruder  durch  eine 
Dampfmaschine,  obgleich  sehr  langsam  bewegt  wurden.».  Hier- 
mit fuhr  er  auf  dem  Delaware  und  es  ist  ohne  Zweifel  dieseSi 

'  oder  das  durcli  Biocsbt  erbanete  das  nämliche ,  dessen  durch 
Fbaukuh  in  seinen  Briefen  '  &wähnung  gesdiieht,  wenn  er 
meldet,  er  habe  schon  1788  ein  Dampfschiff  auf  den  dortigen 
Gewässern  fahren  gesehen.  Die  Kosten  der  Erhaltung  waren 
indefs  bedeutend  gi^en.  den  Brtrag  wegen  der  unaufhörlichen 
Reparaturen,  Fitck  gab  daher  die  Sache  aul,  kam  1791  nach 
£uro|ia^..tnid  cntwaif  mii,  Yaus,  dem  americanischen  GonsttlaoL 

►  «1  .  /  ♦ 

.  ..    1    M'-m.  de  la  Soc.  Roy.  de  Nancy.  1755.  T.  III.  ,  • 

2   Marestier  a.  a.  0.   Vergl.  Abaalet  de  nndaatrie  1822.^  Dec.'    *  • 

'  ^  J.dafli.l.XXXi.ji88p 
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Lorient  den  Plan  so  einer  BaoipftehifiMn^  fh  Europa,  wd^ 

clier  von  der  Rc<;ierii]ig  zwar  beifällig  aufgenommen  wurde, 
aber  nickt  aur  Ausfulirung  kam.  Sein  Zeitgenosse,  RuMSBri 
'  brachte  •  den  eigentlichen  VorKhkg  FaAattLia's  in  Ansluhrang^ 
indem  er  das  Waaaer  mittelat  einer  Uampfmaachine  am  Vorder- 
tbeile  des  Scbifl'cs  einqezo^en,  am  Hintertbeile  aber  wieder  aus- 
gestofsen  werden  litis  j  und  durch  diese  Aeaction  eine  Bewe- 
gong  herrorbrachte.  Aber  andi  dieses  gdang  nicht  genügend, 
und  er  ging  daher  nach  London ,  nm  dort  die  Sadia  weiter  tu 
betreiben.  Nicbt  nidir  Glütk  machle  Morey,  welcbcr  ver- 
scbiedene  Arten  Budcr,  napientlich  auch  Scbaufekäder  durch 
eine  Dampfmaschine  in  Bewegung  setzte.  Man  mofs  gtouben, 
dafs  das  Mifslingen  aUer  dieser  Versudia  von  der  Unvdlkoofr- 
meiibeit  der  Dampfmaschinen  herrübite. 

Am  meisten  wurde  diese  Erfindung  gefordert  durch  Li- 
mrosToir,  wdchen  viele  günstige  Umstände  dabei  wrteiatttteten, 

>väbrcnd  er  selbst  vorzüglich  viel  durch  seine  Beliarrlichkeil 
ausrichtete.  Der  Staat  von  Newyork  ertheiite  ihm  nämlich 
1798  ein  Privilegium  auf  20  Jahre^  weim  er  bis  1799  ein  Schiff 
von  der  erforderitchen  Geschwindigkeit  der  Bewegung  an  Stan- 
de br'aclite.  In  Vcrbinduiii^  mit  den  Mecbanikern  Kinsley,  Roo- 
SEvaLT  und  Stevens  versuchte  er  verscbiedene  Mittel  ohne  ge- 
nügenden £rfoig.  Während  seiner  Anwesenheit  als  Gesandter 
der  vereinigten  Staaten  in  Frankreich  um  1S02  machte  er  Be- 
kanntschaft mit  FuLTON ,  dessen  Versuche  der  oben  genannte 
Desplasc  fürchtete,  aber  auf  seine  Klagen  gegeu  ihn  in  Gcmäfs- 
heit  seines  erhaltenen  Patentes  von  diesem  cor  Antwort  erhielt^ 
er  würde  nie  die  Flusse  Frankreichs  befahren.  ¥^toh  hatte 
schon  1793  dem  Lord  Stanhope  den  Plan  zu  einem  Dompf- 
schüFe  niitgetlieit,  lernte  später  die  Versuche  öyuuigton's  in 
England ,  und  dorch  LtviNSToa  die  in  America  gemachten  kea- 
nm,  Futroa  so^  unter  allen  Torrichtungen  die  Sdnufdra- 
der  vor,  erhielt  1803  mit  Livtsgstojt  von  den  Staaten  von 
NcMryork  noch  einen  Aufschub  von  zwei  Jahren i  um  «i*»  «»r 
Erlangung  eines  Patentes  bedingte  Pirobeschiff  vorauaeigien,  und 
brachte  dasjenige  au  Stande,*  weldies  mit  einer  Geschwindigkeit 
von  1,6  Metre  in  einer  Secunde  die  Seine  herauffubr.  Die 

Vei'ferti^uug  der  beknnnten  xerstörenden  Maschinany  welche 

* 
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sich  unter  ttn  Wasser  bewegen  solten  ' ,  beschSfligen  Fcn^Toif 
eine  Zeitlang ,  er  kehrte  erst  1806  nach  America  zurück,  wo- 
Iriii  er  eine  Dampfinasdiiiie  eus  der  Fabrik  Ton  Watt  tmd 
BoirLTOK  batte  senden  kssen.  erlndlt  1807  abermals' einen  Auf- 
scbtib  der  ibm  gesehsten'FHst,  nnd  braebte  dann  das  Sobiff  «n  « 
Newyork  zu  Stande,  womit  er  eine  Reise  nach  Albany  machle, 
vdcbes  120  Seemeilen  entfernt  er  in  32  Stunden  erreichte,  und 
in  SO  Stunden  die  Rückreise  beendigte  ^  ßas  Sdnff  hkfa 
Ciermont  y  und  erregte  dnrcb  seinen  rancbenden  Mastbanm 
und  die  Gewalt,  womit  es  gegen  W  'iwd  und  Wellen  {uikämpjfle^ 
die  Bewunderung  der  Auw uiuier  des  l'luMea» 

Unter  der  Leitung  FüLTox'Sy   welober  aufserdeni  durch 

seine  Toi-pedos,  Feuerschlangeii  ^  Iloi/enmasc/unen  hckanni  ist, 
wurden  viele  Dampfbootc  erbauet.  Eins  der  merkwürdigsten 
darunter  ist  die  grofse  Uiimpffr^gQUey  welche  erst  hn  Som^t 
mer  ISlSy  gleixih  nach*  dam  Tode  ihres  £rfinders  YoUendet 
wurde.  Sie  besteht  aus  zwei  66  F.  langen  Booten  mit  einem 
Zwischenräume  von  15  l*.  in  welchem  sich  das  Schaufelrad  be- 
ttregt  i  woitir  die  Pampikessei  sich  in  dem  einen ,  die  Dampf- 
nmscbine  selbst  im  ma/ktm  Boote  befind«!.  Bei  ^iner  aweima-* 
^  ligcn  Probe  betrug  ilne  Geschmndigkcit,  wenn  sie  mit  der  Be- 
mannung fulu* ,  fast  6  engl.  Äleilen  (zu  4956  i  )  in  einer  Stun- 
de. Auf  dem  ilauptverdecke  befindet  sich  der  Baum  für  4iQ 
Bewaffnung ,  wekbe  durch  «ine  Brustwehr  von  massivem  Tm^ 
mtrholzc,  4  F.  10  Z.  dick  geschützt  ist,  mit  32  Scliiel'sbcliar- 
tcn  und  eben  so  viel  Kanonen ,  um  glühende  Kugeln  zu  schic* 
fMUy  SU  deren  £dutnittg  alUs  bequem  eingerichtet  ist.  Auch 
dAe  obere»  sur  Aufotdlung  der  Mannsdiaft  bestimmte  Verdeck 
ist  mit  einer  starken  Brustwehr  umgeben.  Die  Fregatte  hat 
awei  starke  Jklasten  mit  Segeln,  zwei  Bogspriets  und  vier  Sleu- 
enruder^  eine  an  jedem  Ende  der  beiden  Boote ,  um  auf  gleiche  • 
Weise  vorwSrts  und  rilckwirts  bewegt  su  werden.  Die  Damp^ 
maschiue  ist  auTserdem  noch  eingerichtet,  mehrere  Pumpen- 


1  Vergl.  Bolietia  6e  la  8oc«  d^oearag*  csh.  82.  ArcbiTe«  des 
decoav*  1811.  Dec. 

2  8.  aorser  Marestier  noch  Buchanan  Treatise  aa  prepelfing^  Tes- 
by  tteatn.'  Lond.  1816.  p.  7  C  J.  Bdsted's  Reioaroes  of  Ike  autied 

States  öf  Auietica.'  BewYorii«  f6l8»  " 


Digitized  by  Google 


m  p«upf««)itfe 

W0fk«  ratreAtfi,  «m'dnelloliilMiftet  WwBr  «nf  die  feiod- 

liehen  Scliifi'e  zu  spritzen,  eine  wegen  des  Widerstandes  der 
Luft  ohne  Zweifel  unausführbare  JUl^gabe,  es  sey  dcim^  daik 
«Uts«8  AliUel  gBgM  du  oluiekiii  unwiJinclieuiUobfi  JSatera  ge> 
Ibraucbt  worden  eollU.   Solcher  Fregatten  tollten  »elirere  mr 

Bcschtitznng  der  Kiislen  erbauet  werden,  es  scheint  dieses  in- 
dels  nicht  auAgefülirt  zu  seyn,  indem  AlAMBaTiBii  «elbat  diese 
eine  Fedton  1.  genanoli  nicht  erwähnt 

Es  ist  in  der  That  merkwürdig,  da  Ts  die  Eiflndung  der 
Bampfboote  in  England ^  ohngeachtet  so  fridier,  nicht  eigent- 
lich nufelungener  Venudie,  nicht  mehr  gefördert  wurde.  Oer 
ohen  erwähnten  alteren  und  minder  oder  gar  nicht  swecknriiiii- 
gen  nicht  zu  gedenken  that  nämlich  schgn  1785  der  Banquier 
MiLLBB  ana  Daltwinton  Vorschläge  zur  Erbauuug  eines  doppel- 
ten Boote»  xwiechen  deeeenjiheiden  Tfaeüen  ein  Schan&lrad  rar 
Bewegung  desselben  angebracht  werden  loBtey  besehrieb  et 
1787,  lief«,  unterstützt  durch  Syminotox  und  Taylor,  ein 
eolchee  in  kleinem  Mafsstabearbaaen,  mit  einer  kleinen  Dampf-  * 
maechine  Tereehen,  nnd  fuhr  damit  1788  wmiJkdfwinion^J^/Mhe^ 
Jm  folgenden  lahre  wiederholte  er  den-Vennch'mit  einem  gros- 
seren Schiflc  auf  dem  Förth  und  C{)  de  Canal,  welcher  gleich- 
falls glücklich  ablief,  wurde  indefa  von  einem  Theil nehmer 
betrogen,  so  dafs  ihn  diese  PtabeTersodie  an'SOOOO  LstL  ko- 
steten, legte  sich  nachher  auf  Ühtertndinngen  den  Ackerben  be- 
treffend, hob  aber  die  noch  jetzt  vorhandenen  Modelle  sorg- 
fältig auf      Aehnliche  Versuciie  soll  Clabsb  1791  2U  Leith 
engestellt  haben ,  ench  enehlt  men  veii  den  sn  Glesgo^  fe- 
mschten ;  ohne  dafs  je&och  die  dache  gegenwärtig  nodi  hm-> 
länglich  bekannt  ist  * 

Hit  Uebergflhnng.  der  minder  sweckmalsigen  VmeUj^  ^ 


1  Vieles  darüber  ist  in  öffentlichen  Blattern  bekannt  gemacfaf^ 
daraas  bei  G.  LIII.  66.    Vergl.  Jahrb.  d.  Polyt.  Inst.  I.  210. 

2  Partington  a.  a.  O.  p.  53.  Ann.  of  Phil.  1819.  Apr.  p.  27t. 
Vorziigl.  d«r  fiericiu  seiass  Mutes  ia  Rdinbur^  Joum.  ^.  XXiY. 
p.  81. 

-     3    Weld  in  Bibl.  Bril.  I&IÖ.  Sept.  G.  LIU.  77.  J.  d.  P.  LXXXI.  438. 

4  Eine  kurse  Srwahii«i|g  scheint  der,  Mrahrscbeinlich  nie  aosgo- 
führte  Vorschlag  aa  Tscdieaea,  f^eW|e.darcfi  aLaa|Aif 
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ähnlich,  anzuwenden  rietli,  und  Linkakers,  nach  wclolicin 
das  oben  erwähnle  Mittel,  nämlich  Wosser  am  Vorder! heile  doä 
Schiffes  onmaaiigen  und  mb  ffintertlMule  wieder  «uefliefttii  sn 
laneni  «»gewandt  werden  eollte  Terdieneii  remilglicli  die 
Versuche  von  Buxter  und  Dickinson  erwähnt  zu  werden ,  de- 
ren Dumpfboot  um  1801  auf  der  Themse  fuhr,  aber  mit  zu  ge- 
«iqger  Geacl»niidiigk«it|  ii#ci|i  pehr  aber  Sno^acoif  a,  welcher 
onleratütst  dtocH  Lom  Dvnua  ein  eigentliciiea  Dampftoot  nadb 
der  neueren  Bauait  verfertigte,  und  im  Förth  und  Clyde  Canal 
achüTcn  liefs.  Von  ihm  oder  von  MiuußR  ist  die  Jijriuiduo^ 
^en  Stiefel  der  Dampfinaachine  faat  hiiiiaumtal^zu  leg/m,  um 
Uerdurdi  das  Schwungrad  entbehrlich  m  machen,  und  anf  die 
Kurbeln  der  Schaufelräder  unniilfelbar  zu  wirken  *.  In  der 
^hat  scheint  gegen  die  ^(wecJunäfsigkeit  und  Brauchbarkeit  sci- 
naa  Sduffea  nichta  eiiigewandt  su  seyn ,  aUein  ea  durfte  nicht  • 
weker  gebraucht  werden,  weil  die  Schaufelräder  die  Ufer  daa 
Canals  zu  sehr  beschädigten  ' ,  und  doch  fdlirt  man  jetzt  über- 
all mit  gleichen  Dampföchiü'en.  Symingtox  brachte  aufserdem 
Stampfer  am  Vorderthetle  seines  Schilfes  an,  welche  daa  Eis  zer-> 
atofsen,  und  dadurch  einen  Weg  eröffnen  aoUten.  Erst  der 
häufige  Gebrauch  der  DampfschilFe  in  America  scheint  die  Auf-^ 
merksamkeit  in  England  mehr  auf  dieselben  gerichtet  zu  haben, , 
und  dennoch  konnten  ala  so  wenig  in  Aufnahme  kommen ,  daXi 
noch  1812  Bsix  und  T^omoir/die  ActionSrs  eines  durch  Wood 
aus  Glasgow  erbaueten  Passagierschiffcs ,  von  40  F.  Kiel  und 
10,6  F.  Baum  {bearn)  mit  einer  Maschine  von  3  Pferdekräflen 
swischeu  Glasgow  und  Greeuock  fahrend  kaum  ihre  Kosten  ge- 
nchert  fimden  ^.   Gegenwärtig  ist  die  Zahl  dar  Dampiachiffa 


weik  aiit  grofiien,  dem  Schifle  parallel  bewegten  Scbaafeln  foitsati^ 
beo  y  wovon  «dl  dam  ^stcheine  nach  etwas  erwarten  labt« 

1  Partbgton  p.  60.  erwähnt ,  dala'iehOn  Jona  A&ibv  {n  Speeini^ 
M  MaograpUea  1780  diatee  empfohlen  habe» 

2  Bachanaa  «.  a.  O.  p.  7.  Solche  Maachinea  mit  liegendem  8tia- 
M  ehernen  für  die  DampfschifTe  rorzüglich  hranchbar ,  wie  me  oben 
beschriebene  ron  Perrier  and  toq  Fbakiks«    Vergl.  Dampf nuuAilUm*  ' 

3  "Partington.  p.  59. 

4  Bachanau  a«  a.  0«  Nach  Mare«tier  a.  a.  O«  p.  176.  worden  swei 

I 
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ß9ck  m  JSo^M^  «ngemein  gro£if  uaA  na  mrd«B  aadiT»- 
sdiMrtiiideneBi  VonirUieile  T«n  dner  mögU^ion  Gsfalir  toL  be- 
nutzt, wie  aus  der  Menge  der  Passagiere  beurihellt  werden 
iMinn.  Deren  wuideii  iu  eiueui  der  le( zieren  Jahre  ge/.ülilt  auf 
4eiii  CJydo  Capal  gwisdien  .Glasow  oud  £4i^urg)i  942äQ| 
iUaa  Ardramn  Ctnal  swiaclien  Qlaigow  uod  Pualey  61700  uoi  ' 
auf  dem  Monkjand  Ganal  18000.     ^ ,  .     r  .  . 

Die  meisten  'Dampfböle  dKeHtti'  gigenwSrlig  Aotb  loiii 
Transporte  ron  Reisenden  und  ah  Pacicetbote ,  wnl  die  Mt« 

achine  einen  grofsen  Raum  einnimmt  und  scliwcr  ist.  Sic  sind 
iairt  durchaus  sehr  elegant  gebauet  |  haben  die  Maschine  im 
'  mittleren  Räume  mid  auBierdem  vom  und  hinten  Kajütoi} 
eine  engere  und  an  wohli^ileran  Plitsen  vorn ,  eine  gerauoiiga« 
und  bequem  eingerichtete  hinten.  Zuweilen  werden  diese 
durch  Dampf  oder  durch  die  warme  Luft  geheizt ,  welche  über 
der  Feaerstelle  ei-hitst  ist.  Adf  den  americanischen  Dampf* 
achiffen  ist  das  Zimmer  der  Damen  TOn  dem  der  Herren  sbgs- 
sondert,  und  aufscrdem  hat  man  gcmcinschafLlichc  Gemäclicr, 
Domeslikenkammern  an  der  Seite  der  Maschine,  wie  dennüber- 
baupt  fiur  Bequemlichkeit  und  selbst  ihr  Aufwartung  bestem 
gesorgt  ist  Der  Maschinenraum  betr8^  s^ten  mehr  als  90 
F.  in  der  Länge  und  elwas  über  die  Hälfte  hiervon  in  der  Breite, 
weh.'hes  für  eine  Maschine  von  20  Pferdekräften  mit  2  Kesselü 
nnd  einer  Ladung  Kohlen  hinreicht  -  Auch  hierbei  ist  bei  klei« 
lien  Maschinen  der  Aufwand  verhSttnirsrnSTsig  gröfser,  und 
man  findet  es  daher  vortheilliafter ,  sie  grofser  zu  bauen  ,  wel- 
ches vorzüglich  auf  den  grofsen  Flüssen  Amenca's  und  auf  der 
See  leichter  auatikhrbar  ist  Dort  giebt  es  daher  DampftchÜfe 
Von  SOO  bis  400  Tonnen .  doch  sollen  nach  BuchanaD  die  tob 
70  F.  ^iel  und  90  Tonnen  die  besten  seya. 

Um  über  die  TerhaltnifsmäCuge  Grofse  der  Dimensionea 
eines  Dampfschiflcs  in  Concreto  urtheilen  zu  können,  mögen 
folgende  genauem  4^g»beu  von  Baalow,^,  dienen.    Pas  zur 


8eliiffe>  der  Koan^  aad  die  SUsabeth  sagleioh  eriiaaet.    Gldcb  Im 
-  ffolgea^aB  Jabra  wurde  die  Zahl  demlbea  bedentead  vennehrt 
•  1  AasführUch  bei  Marettier  a-  a.  6.  p.  4S» 
a  Ediabargb  PhilQ«.  JCoani.  XXCY. ».  ' 
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üntmucliung  der  norwegisclien  Küsten  dienende  König! .  Dainj>f-*' 
fdlMKs       lernet,  wwk  Sft7  Xoimeii  hatU  in  togluchem  fuIW 

^^^^^^^^    <  - 

Länge  des  SchiAi  .  •  .       >        115  F. 

Cirufste  Breite  *  •        *    .  ,    "       21  — 

Länge  des  Dampfkessels  #  •  ^  »  15 
jUiÜsitp  Areil^  df»HU>«n  .      .      -  •       .  - '  15 

Tiefe  dmdbtti  i  .    •  .        .        -  8 

MelalJdickc  ,  ,  .  i.  0  — • 

HöIiG  des  Scbornateines  •  .  .«  S6  ' 
IHirdimeueir  desselben  l^is  S  F.  d  Z.  Höhe  .«  £  — 
des^'chen  för  82  F.  9^  Z,  •  .  «  4  ^ 
Dkkc  des  Metalics  .*  .  ,  0  — 

Es  lassen  sich  noch  verschiedeile ,  bisher  überhaupt  nicht 
eiychöpfend  bel^ndeU«  UniersuchoniKeii,  diese  wichtigen  Mar* 
schinen  betreffend,  aDsteUan,  namentlich  über  die  geeignetste 
Form  zur  Ijeberwindung  des  Widerstandes,  über  die  lluliü  der 
Bäder,  Zahl  und  lUächenijihalt  der  Schaufehi,  Lage  der  ßüder 
unr  ErhaUiin^  d^  Rüsten  Effectes  >  JBaiiart  des  Schiffee  im 
Gänsen  sur  Venneidang  des  UjoscUagepa  nnd  eines  m  groTsen 
Druckes  der  Wellen  gegen  dasselbe,  nebst  A'ielem  anderen.  Fol- 
gendes ist  theils  leicht  zu  übersehen ,  theils  die  Hauptsache  zu- 
nSchst  betreffend«  Man  darf  annehmen,  dafs  der  Widerstand, 
mlchen  das  Schiff  in  stillem  Wasser  erleidet ,  dem  Quadrate 
der  Geschwindigkeit  nahe  proportional  ist.  Wird  also  die  zu 
einer  Geschwindigkeit  ssu  erforderüdie  Kraft  a  genannt,  so 

V* 

ist  sie  für  eine  andere  sss  v  leicht  zu  finden,  nämlich  a  _.• 

Hiernach  steigt  indefs  die,  zur  Bewegung  des  Schifies  erforder- 
liche, in  Pferdekräften  ausgedrückte  Wirksamkeit  der  Maijchin» 
8ahr,'nnd  würde,  wenn  sie  f^r  eine  Geschwindi^eit  von  7 
engl.  Meilen  in  einer  Stunde  12  Pferdekräfte  bedürfte,  für  10 
JMeilen  schon  85  erfordern.  Es  verdient  dieses  vorzüglich  be- 
rücksichtigt zu  werden  bei  stromaufwärtsgdiendea  Fahrten  und 
Sedreiacn,  indem  bei  jepien  die  Geschwindigkmt  des  fUefsendfln 
Wassers  anigleich  mit  überwunden  werden  ronfs,  bei  diesen  aber 
der  starke  Kohlenverbrauch  nicht  leicht  wieder  eisetzt  werden 
kann,  welcher  bei  Dampfmaschinen  auf  Schiffen  ohnehin  un- 

glaich  grofser  ist,  als  bei  lestsUhandtti  mti  data  Lmde, 
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WBgen  des  anTDUkommefleiea  Baues  des  Mioimstdnet  tmd  de* 
biervon  aWuigandmi  •  ganngorai  Luftinges»  theib  w^jm  dm 
kleine  i  cn  Raames  und  der  mmdflrca  Varwalinuig  gegen  Wir- 

jneleiluni;  beim  Siedekessel.   •  •  •  • 

I«t/  ferner  die  Geschwindigkeit  der  Sduuf^ln  =  V;  die 
des  Schiffes  bst^  so  ist  die  Gesohwindi^tit^  wonrit  die  3c1imi^ 
f^da»WasMrtreffiBnesV^y;  ilerWiaer8tilidalsösa:(V— t)*. 

Weil  aber  da«  gestolscne  Wasser  mit  einer  GeschNvindigkcit 
CS  (V*— v)  nachgiebt,  so  erhält  man  für  die  eiTeclive  Gewalt 
die  Proportion  V— ^  :  ▼  «  (  V^y)*  :  y  (  V— ▼).  Der  Effed 
dieser  Gewalt  ist  ein  'Grdfstes,  weAti  SVsssSy,  oder  wen» 
die  Gesrli windigkeit  des  Centrums  des  AV  iderslaiulcs  der  Schau- 
feln ^mal  die  Geschwindigkeit  des  Bootes  errciciit.  Tbedgoui  ' 
findet  ferner  durcli  Berechnung^  da£i  der  Halbmesser  eines  Ba- 
des mit  acht  Schaufeltt  es  5,12  F.  aeyki  toHifs;  f&r  mehr  Schau- 
fehl  ist  ein  grulsorcr  Halbmesser  erforderlich,  damit  sie  einan- 
der nicht  zu  xiihü  kommen ;  groi'scre  ilader  aber  haben  wegen 
ihrer  Schwere,  «regen  der  Gewalt,  w^die  Wind  und  Wellen 
dagegen  ausüben  und  aus  andern  Gründen  mandies  wider  sieb. 
Bewegt  sich  das  ScliüF  in  /liel'seiuli  in  Wasser,  und  hcifst 
der  Widerstand  =a  bei  einer  Geseliwindigkeit  =sUy  ist  ferner 
die  Geschwindigkeit  des  Schiffes  caay  des  Stromes  ac,*  ao  erhält 

ii|an  fiir  die  Fahrt  stromabwärts     ;  (v— c)*  ss«  :   — 

u* 

stromaufwärts  aber  u*  :  (v-J'c)*  =a  ;  _ — — L,  J)iß  erfor* 
• '    .  _     ^*  • 

dttrllche  Kraft  ist  also  allgemein    ^  ^   ^  .  Im  ersteren  ¥alle 

u* 

ist  femer  die  Geschwindigkeit ,  womit  die  Schaufehi  gegen  das 
Wasser  stofsen  ssV-^-c— v  im  letzteren  =V  —  c  —  v,  und 
die  Kraft  des  Widerstandes  ist  daher  allgemein  =i  (V  c  —  y)\ 
ks  ist'  aber  V-f  c— y  :  yes  (V+c— t)»  :  v  (V  +  c— ▼).* 
Der  ElFect  in  einer  geg^ebenen  Zeit  ist  al|er.  ci^x  Maximum ,  weim 

V SS ?I -|- c  oder  wenn  Vs=  1,5  v-f- eist,  wonach  v=  ^  ^) 

2  'S 
wird.   Setst  man  hierin  csO,  so  erhält  man  die  oben  gefi 


i  Bdhdk  PhH  leeta.  xm.  250. 
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dene  FormeL  HeiTst  eiidlidi  P  die  Kraft  der  Danipfmasdiine^ 
80  ist  P  SB  ^  -  ■  vad  wenn  dai  VerluUtnirs  der  Ge- 
scLwindigkeit  des  Stromes  zu  der  des  SdufTes  s  1  ;  u  istp 
woraus  ccsnv  wurd,  so  ist  P  ss  ■  .  ■  ■  —     *  ,  und 

/    Pu*  n4 

y  _  r   1  ,   TfifiDooLo  berechnet  hiernsch  folgende 

Va(H-n)*y  *  1 

zusamn]eni;eLörige  Geschwindigkeiten 

Blit  dem  Strome.  Gegen  den  Strom,  - 

Gesch.  d«  Waes.  Gesch.  d.  Bot.   Gesch.  d.  Wass.  GesdL  d.  Bot, 

Utik  In  1  St.      UtSU  la  1  8t,        M#il.  in  t  St.      MeO.  in  i  St. 

4  8  1,08  4,54 

2,2  6,6  1,38  4,16 

1,6S  6,12  8,85 

0,00  6,00  2,S8  8,58 

3,17  8,17 
Man  hat  auch  Yorgesdj  Ingen,  das  DanjpfschiiFvom  Transport- 
schiffe m  trenuen,  um  den  Heisenden  auf  lelsterem  mehr  fie-* 
quemlichkeit  ohne  die  Unamiehmlichkeitan  das  Scfaaukefais,  der 
Ililze  und  des  Lärmens  der  Maschine  zu  verschaffen,  doch  ist 
dieses  bis  jetzt  noch  nicht  in  Ausführung  gebracht.  Ein  sinn- 
reicher Mechanismus  ist  aufserdem  von  Dicxsov  angegeben,  di« 
Rader  nach  Erfbrdarn  höher  oder  niedriger  su  stellen,'  damit 
sie  stets  nur  bis  zu  der  erforderlichen  Tiefe  ins  Wasser  eintau- 
clicn.  Eine  Anwendung  hiervon  macht  man  auch,  indem  die 
Sdhiffe  zugleich  Segel  erhalten,  und  diese  bei  günstigem  Winda 
«ntweder  allein  oder  augleich  mit  der  Maachine  banutst  werdan, 
um  Kohlen  an  sparen. 

Die  Kosten  eines  Dampfschiffes  von  100  Tonnen,  welches 
4,6  ^  im  Wassar  geht,  werden  W  6000  LstL  angegeben. 
Eina  Hanptsacha  ist  sngleidi  der  starke  KaUenTarbraiich  bei 
denjenigen  Dampfmaschiifen,  welche  die  Schiffe  treiben,  indem 
eine  gewuhnliclie  Maschine  von  33  Pfeidekräfteu  ohngefahr  nur  % 
swei  Drittlheile  desjenigen  erfordert,  was  für  eine  solche  von  14 
Pferdekraften  verwandt  wevden  mnfs.  Mit  gioCserem  Vortheile 
werden  auch  hierbei  die  Maschinen  von  hohem  Drucke  a  ngo- 
wandt, allein  weil  eine  solche  gleich  anfangs  bei  Xsorwich  ;ficr- 
Bd.  II.  '  Ii 
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sprangt  so-  werden  sie  in  England  wenig  oder  gar  nicht  g»- 
branchty  obgleich  die  offenlliche  Untmnchnii^  genügend  ausge- 
wiesen liat,  dals  olinc  \invcrzcihlii  lio  iSac  lilas.sii;Lcilcii  keine 
Gefahr  dntnit  verbunden  ist .  In  America  dagegen  sollen,  alle 
DampfschiiTe,  mitAusnalittie  von  etwa  einem  odersweieu.  Ma- 
schinell mit  hohem  Dmcke  lieben  Genauer  giebt  IfAmBsnai  t 
die  KlasliciläL  des  Dampfes  zu  2wei  Atmospliären  an,  oder  viel- 
niclir,  wenn  man  den  Druck  einer  AUnospliäre  nahe  genau  xu 
1  Kilogr.  anf  ein  Quadratcentimeter  rechnet,  das  Barometttr  xo 
0^,75  angenommen ,  so  neigt  das  Bfanometer  des  Dampfkessels 
in  der  Regel  nur  0"',5,  aber  der  Dampf  entweicht  nicht  in  die 
freie  Iiuft|  sondern  in  einen  Condensator.  Indcfs  gicht  es  auch 
solche  von  acht  und  asehnfiichem  atmosphivrischem  JDraoke»  Aa* 
£uigs  bediente  man  sieh  kleinerer  iCaschineny  jetet  iMr  haben 
mani^e  auch  englische  Bampfiichiil^  swei  Maschinen  von  50  bis 
65  Pfcrdckräflen.  Neuerdings  sind  die  für  die  DampfschifTe 
anwendbaren  Maschinen  in  vielen  Stucken  verbessert  durch 
BacMEL  y»  London,  vorstiglich  durd^  die  einfache  Weise,  anf 
wdche  er  die  rofikende  Bewegung  der  Aadicr  elin«  Balancier  di- 
rcct  erhalt 

Den  Bau  der  DampfsdiifTc  in  ihren  einzelnen  Thcilen  zu 
beschreihen ,  winde  zu  wcitlauftig  und  hier  nicht  zweckmöfsig 
seyn  Vollstäudig  ündet  man  alles  dieses  bei  MAaBSTm,  ans 
welchem  nnr  Folgendes  entlehnt  werden  rosg.  Die  Schiffe  selbst 
smd  im' Allgemeinen  flach,  und  werden  durch  Schaufelräder 
und  den  Widerstand  des  Wassers  gegen  deren  Schaufehi  forige- 
stofsen,  indem  die  l^raft  der  Dampfmaschine  diese  Räder  um- 
treibt,  deren  Dnrchn\es8er  selten  unter  4  Metres  beträgt.  Die- 
jenigen Sckiffe ,  welche  mehrere  Stunden  der  Strömung  entge- 
genfahren uiiisseii,  haben  in  der  Hegel  nur  einen  Ki^l,  und  2wei 

<  N 

1   Burttogtoa  a.  a«  O.  90l 
^  Slaart  a.  a«  O*  p. 

3  a.    O.  p.  49* 

4  BsTiie  encjcl.  1828.  Avr.  p.  S07. 

XIae  siaiilicli  ToUst&idi^e  Beschrdbang  nebst  eiaer  erlaotem- 
deo  Zeichotiog  fiadet  man  bei  Llir,  70.  des/?leichen  Ton  Stevenson  s 
Dlnpfbote  aebst  gescbichtlieheii  Nschrichten  über  die  Eiliudanfi  über- 
bAop«  ia  Amb  er       XU.  279. 
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Röder,  diejenigen  iktr,  welche  in  AÜUem  Wasser  fabren,  büt»- 
hen  aus  iwei  KiekBi  Misclisn  4aiMn  aicli  aar  ttn  lad  bAiditf 
^ocliciaddi^atiaTidinGffaateiviniger  Ivaiii^^  atl^ 

teuer.  JK 

Dampfwa^exi. 

Chariot  a  vapeur;  Steam  carriage^  Sleam  cUrf»  lo» 
comotiue  imgine^  sUam  korke* 

Die  Idee,  Wagen  yemrittelst  der  Dampfmaidiinen  in  Be- 
wegung zu  setzen,  mag  woLl  nach  den  Erfindungen  und  viel-  . 
fachen  Verhessenui^eii  derselben  durch  Watt  toh  TielsD  go» 
h^gt  und  geinlMri  aejn«  Hierhin  geböran  die  VorscUaga  Y<m  ' 
Gavtvol  tun  1755  and  ein  nach  vorhandenes  Modell  eines 
Dampfwagens,  dessen  Bader  durch  eine  Dampfmaschine  bewegt 
"Wurden,  nach  der  Angabe  von  Cdgnot,  welcher  ihn  1770  wirlu 
lieh  ausfuhren  lieis  Ausführlichere  Vorschläge  madite  ftr- 
ner  der  Americaner  Quvbii  Etakb  schon  1786  bekannt,  auch 
bradUe  um  1795  der  bekannte  Mathematiker  Bojiison  diesen 
Gegenstand  abermals  in  Anregung  %  ohne  dafs  bei  der  damali- 
gen und  auch  späteren  Einrichtung  der  Dampfmaschinen  an  die 
wirkliche  Ausfiihrung  zu  denken  war.  Erst  1802  ver&]gten 
ViviAN  und  Tmevituick  dieses  Project  ernstlicher,  kamen 
dadurch  auf  ihre  Maschinen  mit  hohem  Drucke ,  und  baueten 
nachher  nebst  BuxakxKBW  wirklich  solche  Fuhrwerke.  Han 
hat  sie  so  gehauet,  dafs  die  Wagenräder  durch  den  Mechanismus 
der  Dampfmaschinen  umgetrieben  den  Wagen  nebst  der  darauf 
befindlichen  Maschine  und  einer  Last  fortbewegen,  gewöhnli- 
cher aber  ist  es,  dafs  der  Dampfwagen  ftir  aich  durch  die  Ma- 
achine  bewegt,  mit  seinen  geaahnten  Badern  in  die  Getriebe  der 
Eisenbahn  eingreift,  und  durch  seine  Bewegung  andere  beladene 
Lastwagen  hinter  sich  herzieht   Schon  1804  war  ein  solcher 


1  Mamtfcr  ntfinoire  far  Iss  bateaak  2'  vapser  des  iftats  enis  d'A- 
nailqat.  Par.  1824»  4..  p.  $4.  la  den  80gcr  Jahren  soll  io  I'aris  ein 
Wagen  gezeigt  seyn ,  ' welcher  dorch  die  Beaetlon  einer  aef  ihm  liegen- 
den Aeolipile  eine .  lieae  in  einer  8tnade  snrficklegte.  8.  1.  d«  pb» 

LXXXf.  458. 

2  Siueurt  A  descripiive  lliitorj  of  the  Steam  £ogine.  L'ond«  1821. 
8.  p.  97. 
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Trtiut/ucL'atherVf^p^m  hf^x  den  KolilenminäH  ia  SoQtk-Waiki 
iwJiiaH^c,  zog  \\  ageii  mii  10^  Xuiuicn  beladen,  und  niachle 
likroui  5^  ^•M^MetlMi  iü'  «mmt  i^uiiiie      Diie  Hauptauiybi 
dabei  ist,  jü^  Maschine  ao  selir  zu  i^erUeiaero,  da£i  ihr  eigcnet 
Gericht  nicht  allzu  bedeutend  bleibt,  weswegen  nar  M aaiddn«» 
mit  liobcju  Drucke  dabei  angewandt  werden  kunncn.    Gaiiz  bat 
siob  iudcfs  diese  Scliwieiigkeit  noch  nicht  bcsciligen  lassen,  uai 
weil  'eitiigemale  äurch  das  Spl  inten  der  Maschine  Unglück  an- 
gerjichtet  wurde     so  Icamen  die  Dainpfwa^^n  wieder  in  Abnah- 
nie,  und  blieben  blüls  jiucli  als  TiiriKsnorlmascliiiieii  der  Stein- 
kohlen,  an'  einigen  Orten  in  Gcbraucli       Ob  die  PerkinM*sch€a 
Dampfmaschinen  zu  diesem  Zwisrke  sich  brauchbar  zeigen  wv- 
äen  /  niufs  die  Zukunft  lehren.   Um  dne  Vorstellung  von  der 
Saclic  zu  erliallcn  ,  diene  füllende  Bescbrclbun^  eines  bei  JLctd* 
gebrauchten,  von  Bleskinsox  vci  fertigten  Wasens 

Um  die  einzelnen  Theile  leichter  zofiibersehen,  ist  in  der 
^.  Zeichnung  die  eine  Ilälfle  des  T^'a^^n8  in  dfer  Mitte  dnrqhschnit- 
^•ten.    Ein  Ilainiltlioil  der  Masiblne  ist  der  ovale  Kessel  ausGuHs- 
eisen  b.b,  welcbcr  aus  zwei  lldiri(  n  gegossen  in  der  Mitte  zu- 
sammengefügt ist.  Unter  diesem  befindet  sich  der  Heerd  mit 
dem  Roste  c  und  dem  Aschenraume  f  nebst  dem  Schornsteine  g, 
alles  von  GuDeiscn,  letzterer  olniL'efäbr  9  Fufs  über  den  Heerd 
hervonagend.    Das  zur  DanipfljiKiung  besüiumte  Wasser  um- 
giebt  den  Heerd  \  der  l)ampf  verbreitet  aich  in  den  leeren  Raum 
dea  KesscU',  dessen  Deckel '  zwei  Sicherheitsventile  b,  h,  und 
zM'ci  in  den  Dampfkessel  In rab-cliciule  Stiefel  i,  i  bat,  deren 
Kolbenstangen  einen  gleicb  arm  igen,  durch  das  Loch  a  gesteck* 
,ten  BebelbalkeA  juit  zwei  Stafigen     ß  tragen,  und  durch  ihre 

'»•l.i«.  » 


1  •  Bbati«.  a.  O.  p.  lifiit  ' 
1    a.^^9B^        Aug.  161.6  spcfpag  dar  Kassel  alnea  jolcbea  PanpfW»- 
gf  Ds  sa  Newbottla  In  Darham,  wobei  50  Menschen  Tanmglnckteo, 
wegen  Tide  solcher  Wagen  wieder  abgetohafffc  wurden«  8.  Borgnis  Ti 
t^.de  U^c.  fippjiqnrfe  am  Arts ,  Compositions  des  Mach.  p.  123. 

^  3  Bemerluii^cn  Uber  die  von  H.  v.  Hl iclicubacli  angckTnidi^le 
Yerbetserung  der  DAmpfmaNchincn  von  J.  v.  Baader.  Miiuchen  ISlo.  8. 

4  Nach  Borgni.s  a.  ;\.  O.  p.  123.  Vcrgl.  Urpertory  ol'  Arts  Manu- 
facturcs  aiul  Agriculutrc.  iV.  nuHrtin  de  la  Soc.  d'Kiu  (^uragerneut.  14. 
linuco.   lleioa  de  .ViUcfoise ,  .de  U  KjcUc4»c  mindridc.  Par.  1819.  i. 
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Bcwc*»ung  dio  Kurbel  st  aDgen  ni  m  umdiefaen,  \reldie  jede  eilt 
Bad  n  mi^.dreir«)^  Satkim,  und  dtUrcik  diwes  ein  «nderes  Hiid  o  , 
HlfC-  60'Zi]ni«n'\Mmdfffl^ii,  auf  derm  ibca  dtui  Bthrke  ^ekiatn^e^ 

Rad  p  [)  bcfesii!,^  ist,  dessen  Zaliiie  in  die  gezahnte  "Eiscnbabn* 
,eirti^eifcnd  don  Wagen  Ibr l reiben,  >välircn  die  Last  dbaielbeii- 
attf  den  ^nicht  ^MihttCeil  MMti  94  >  q  q  *  . iulwAr  Mf* 
Spiel  der  Kolben  wird  regvlirt  durch  Halme  wit -4  Wfffmn^cn» 
(j})Ur''Way  '^  COCi^)y  welche  den  üanipTaus  dem  JxtShcl,  ent- 
weder in  den  Slifi^el  U;eten ,  oder  dujxdi  daa<J{Johr  t  ^i^^weift^a. 
baMtn.   Z^r  $|^envo^  dar  K^üum.  dngm  die  Kiurb^lA 
welche  an  den.  ßtaii^ea  tv  befestigt  »in4«  LeUtere^iiii^iiji^; 
ibren  Enden  in  den  Hclolarmon  x,  35  ,  deren  anctercs  Ende  die 
Slangcn  y,  y  triigl,,  Nveidje  vevuiitUdst  aufgeschlilzkr  Jr^udeii  aij^^ 
Kappfim  an  KjarMn.-der  üädor  iif  u  lmfp$tigi^  aiiid.  ludaai  4Mie 
dann  durcb  dan-auf^ebenen  Mecluiiifmiia  wngatrieben  werden,, 
so  bewegen  sich  die  Enden  der  Stangen  y  y  hierdurch  sowohl 
aufwäits  als  abwärts,  ^puglcich  aber  wendet)  sie,  wetm  sie  pucU 
übentind  nnien  bewegt  sind,  so  weit  anceeogeu  und  zurüclcge- 
•  s'clioben',  als  erforderlich  Mt,  die  'Bahne  zu  drehen,  wekhcr 
Wechsel  hei  Jedem  Umlaufe  des  Bades  Z  einmal  statt' finden 

mufs.    Endlich  \vii  cl  das    aus  dem  uuler  und  über  dem  luiibo- 
.  <       .  •  .■'«'.'. 

Jus  entweichenden  Uauiple,  condensirte  Wasser  Tormittelst  einer 

Rinne  aufgefangen  und!/ abgeleitet ^1  'l)ie  Slhsfcl  stehen,  .zui* 
bessern  Erhältung  ihrer  Hitze,  im  Kcssc} ,  und  sind  oben  mit. 
schlechten  arnipleitern  hedeckt,  auch  uuiüiebt  üian  den  Kessel 
mit, einer  Hülle  (einer  !fo)ine)y  'welclie/e.lwa  einen  ZoU.Zvri' 
scbenraiun  zwischen  dem  bolze  und  dem  Kessel  läfst^ 
'  Die  beschriebene  Kaschhie,  zu  Mid3ieton  bei  tetdß  ge- 
braucht, zieht  30  Wagen  mit  uliugefabr  70  Ct.  Kohlen  beladen 
ih  X.  Stunde  \^  lieues  weit.  .  Sämmitiche  Wagen  sind  hinter 
^nander  au  einer  Ke^'^  befestigt'  'so  dafa.  die  Maschinef  .Ueuu 
Anlassen  erst  sich  selbaiund  dann  itets  eiuen  folgenden  Wagen 


-  •  .  ;  • ,     '  .     .  .'    .1  i 

1  Vergl.  Dampf masehine;  einzelne  TJieile  i  Stäueruug* 

2  Nach  der  Beschreibung  ia  Bobo«is  befindet  sich' noch  ein  Uaha 
am  nalm  Tiwile  des  9t«i«lsy  .welehdr  dia  IMinpf  UDter  dc^n  Stiifel  ah- 
l«tat»  HodMt  w^cWnüdi  ist  dbesdor  Hahn^  doppelt  durcbbehr-: 
tar  (lber-ifa]M«ocit)  anlcter  daaDarii^  wA^UkA  mttef  vmd  iUmJAtm. 
tebebs  leatotoadaadi  ableitet  .yetgi  J^amfffmnäitkinn 
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in  Bewegung  setsty  liii  dl« «]]#  in  Gange  ätnL  "Niidi4ma  AIh 
iaden  deiselbeii  müfiite  die  Maschine  un^eürchcC  werden.  Weil 
«Ii  aImt  iiimil  SU  schwer  ist,  so  kehrt  mau  ihce  ütwqguiig  um, 
indHn  mni  dan  Embolm  iiaU»  in  dit  Hqlie.Mficcprf -.dttm  wiakr 
tUi^aergehoei  Uüst,  wodmli  di«  Bewegung  dm  KnibaLt  naflk 
<yitgegengeset2ter  ßichtuiig, erfolgt  fiifi^bei  »diiebt  «ie  die  lee- 
iQni  W«§au  TOT  aick  liec. 

Einige  Verbcsserungen  der  Dampfwagen  sind  nmieMings 
durch  Griffitii  angegeben,  vnd  ist  ihm  darauf  ein  Patent  er- 
IlMÜt  \  andere  VarachlMge,  diese  bemgenden  Maschinen  leich* 
,  ter  und  allgemeuier  Inmidbtbnr  su  macben,  afaid  durch  BmrrAij 
und  WiLT  bekannt  gemacht  auch  hat  man  nadi  öffentlichen 
Nachrichten  neuerdings  einige  Versuche  zu  Killingworlh  an'^e- 
stellt,  welche  befriedigendere  Besaitete  gegeben  haben ,  ata  die 
firftheren.  Die  BÜBicbine  üdMt  den  Waged  niH  gvofsen  Lasten 
beschwert,  legte  7  bis  9  engl.  Meilen  in  einer  Stunde  zurüriL 

Die  neueste  und  nicht  unwesentlich  yeranderte  Gmatm- 
ction  der  Dampfwagen  ist  diejenige ,  welche  Timotueus  Bums- 
TAUb  und  Jonx  Hill  erfunden ,  und  worauf  sie  ein  Patent  ge- 
nommen haben  ^.  Sie  weicht  von  der  mitgetheilten  älteren  in 
ao  fem  eb|  als  die  Wagen  keine  gesahnte  Bäder  haben,  also 
nicht  cum  Schleppen  anderer  Lastwagen  bestimmt  sind,  sondern 
selbst  als  Kutschen  zum  Transporte  der  lieisendcn  dienen  sollen. 
Die  Maschine  darf  daher  weit  weniger  kräftig  seyu,  zugleich 
aber  ist  ein  Behälter  mit  Wasser  damit  verbunden,  welcher  luft- 
dicht ist,  und  aus  welchem  daa  erforderliche  Wasser  zum  Nach- 
fullen des  Kessels  vermittelst  Luftdruckpunipen  in  der  lezterca 
geprefst  wird.  Wesentlicher  aber  ist  ein  Mechanismus,  durch 
welchen  die  Maschinerie  des  Wagens  abgestellt  werden  Ju^nn, 
und  dieser  beim  Bergabgehen  blola  seiner  eigenen  Schwere  folgt, 
mit  hinlänglichen  Sicherungsmitteln,  dala  dieses  ohne  Gefahr 


1  Lond.  Jonrn.  of  Arta  and  Sc  Nro.  XXYIU.  1. 

a  Edinb.  Phil.  Journ.  XXIV.  418. 

•    *  ribl.  oniv.  XXVIII.  15S,  j 

4  Ediab.  Phil.  Journal  XIII.  849.   Ganana  Nachrichten  über  den 

Erfolg  der  Versuche  mit  dieser  Maschloa  aiad  im  Augenblick  den  Ab» 

dmcks  dieses  Artikels  noeh  nicht  beluum^  §m  IWgnuiasn  haUkt 
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geschieht,  wahrend  welcher  Zeit  iiideis  diu  ililze  des  ))auij)rcs 
Ton  250^  f.  bis  auf  600  und  selbst  800^  F.  ( vou  96,89  A.  bis 
252944  und  seihst  S41,S3  R.)  steigen  kann,  um  so  viel  ^f^ere 

Gewalt  beim  niiclisHül^endcii  Beri^auflaliren  zu  gewinnen.  Die 
Maschine  gehört  dioscimiach  unter  die  Tou  hohem  Drucke,  und 
bat  for  einen  gewöhnhcheu  Wagen  eine  Kraft  ton  10  Pferden« 
Sdnr  'shinreich  i^  hierbei  der  unvermeidlichen  £rschiitterun^ 
vorgebeugt,  indem  der  Kessel  in  Federn  liiingl,  das  Uuhr  aber, 
welches  den  Dampf  zum  Clünder  fuhrt,  eiiil^emalc  sclmceken- 
artig  gewondeiiy  und  daher  fiir  dieses  Bedürfuits  geuägend  ela-  « 
stisch  ist« 

Üobrigens  ist  die  Conslructiuii  so  cinfacli,  dal's  die  Beselirei- 
hung  dei'selben  nach  ilu^cii  wesentlichen  'iheilen  selbst  ohne 
T^lunn^  lai  geköriger  Kenntniis  der  DajiqifmaaciMiieii  v«r-* 
standen  werden  kann»  und  hier  einigen  Baum  finden  uiu^e,  ^^  eil 
die  ganze  iliiuiehlung  in  diestr  Art  allerdings  eine  praktisdi 
nützliche  Anwejiduug  versprichl.     Der  Dauiplkesscl  mit  der 
l;'eaerung  und  dem  Schornsteine  befindet  sich  hinter  der  llin- 
teraxe  des  Wagens,  *die  iw«  Stiefel  sind  vor  und  in  poisalkler 
Richtung  mit  derselben  luiluctht  stehend  angebracht.     llit  c- 
durch  kommen  die  Stangen,  weiche  lolhrechl  herabgehen,  und 
die  Hinterräder  durch  Kurbeln  unmittelbor  bewegen ,  gerade ' 
über  die  Rader,  wo  sie  an  den  balancieren  befestigt  shid,  deren 
Bewegung  durch  die  verlieal  atif  und  nicUersteigenden  Kolben- 
staugen bewirkt  wird.    Für  gew ohiiüche*  Fabioii  in  der  Fbeno 
oder  bei  mäfsigem  Ansteigen  des  Weg^s  weitLen  blofa  die  Uiur 
terräder  umgedrehet,  welche  gröfser  und  ungleich  mehr  be- 
schwert sind,  als  die  Vorderräder,  riu'  steilere  Wege  aber  wird 
gegen  ein  durch  die  Axe  der  Hinterräder  uingetiiebenes  gezalni- 
tes  Aad  ein  anderes  gesahntes  gedrückt  ^  welches  einen  fiaimt ' 
mit  einem  Bede  umlreibt,  und  durch  letitercs  vernrittekt-AniBr 
Welle  die  Vor.dcrrädcr  mit  einer  ihrer  kleineren  Peripherie  pro- 
portionalen gröfseren  Geschwindigkeit.     Dieser  Mechanismus 
'ist  «war  sehr  sinnreich  und  künstlich  unter  dem  Wägen  auge- 
bracht, scheint  mir  aber'gans  überflüssig,  weil  män ildier  kei- 
nen Berg  hinanfahren  kann,  dessen  Steilheit  nicht  durch  die 
Heibuiig  beider  Hinterräder  iiberwundea  werden  koiuitc,  \%ie 
sich  auch  erforderlichen  Falls  durch  eine  Berechnung  leicht 
darthna  lielse.  Unter  dem  Wagen  ist  das  Wasiergef  äOi  befind-  ' 
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'  licfai  di|r  KttticIieiikwUii  Bangt  swisclien  den  Hinf er-  und  Vor- 
derrädern ia  Riemen ,  welcbe  dnrch  F^ern  straiT  gezogen  aind, 
und  ist  mit  einem  iil)cr  die  Vonlenäder  ragenden  Vorbau  für 
Passagiere  versehen.  Auf  einem  vor  dem  Wagen  auf  einer  lolh- 
vecbten  Säule  befestigten  Bocke  endlicb  aitst  der  Lenker ,  wel- 
cher die  der  Krümmung  des  Weges  angemessene  Drebnng  der 
Axe  der  Vorderräder  und  die  Stellung  derjenigen  IJälinc  be- 
sorgt y  vermittel&t  deren  mehr  oder  weniger  Dampf  zugeiasseu 
und  der  gaaie  Mecbanismna  cum  Stillstande  gebracht  wird. 
Dofs  übngens  die  Maschine  Selbststeuerung  habe,  verstelUaidi 
wühl  von  selbst. 

«  t 

Dasymeter« 

jyiit  diesem  Namen  (Dichtigkeitsmesser)  bezeichnete  DEFouaiT 
•  ein  von  ihm  angegebenes  Instrument ,  um  die  veränderliche 
Dichtigkeit  der  Luft  ra  messen.  Der  Name  ist  TomGriecfaiechea 
daCvg  hergeleitet,  das  eigentlich  diehi  besetzt,  bttächig  beseich- 
net,  und  also  nicht  wohl  auf  die  Dichtigkeit  eines  iluidums  an- 
gewandt werden  kann  ;  die  Sache  selbst  ist  im  Grunde  niclits 
anderes,  als  das  GherOe^sche  Manometer^  eine  Giasku- 
^  gel  an  einem  Waagebalken  als  Luftwaage ,  und  soll  daher  unter 
dem  vom  ersten  Eiiiadui  an^egcbejieu  Namen  JUanomeiet 
betrachtet  werden.  IC 

Declination.  S.  Abweichung. 

Declinatorium.    S.    Abweichi^Dg  der 
MagneinadeL  u.  Compafs« 

D  clinbarkeit. 

Streckbarkeit,   Zäbigkeit,  Gesahmeidig« 

keit,  Duciilität}  jüaciäitas;  Duciilite  •,  Ducti/iiy. 
Hiermit .  bezeichnet  man  diejenige  Eigenschaft  verschiedener 
Körper^  TermÖge  deren  sie  bei  angewandter  äuiserer  Gewalt 
ihre  Form  indem  y  ohne  au  aerreifsen.   Sie  steht  nicht  sowohl 

.  der  Härte  entgegen,  indem  vielmehr  martche  harte  Korper, 
z.B.  StiJU,  Kupfer,  Platin  und  andere  iMcLailc  allerdings  hart, 
und. dennoch  sehr  dehnbar  sind,  als  vielmehr  der  SprödigkeU^ 
indem  spröde  Körper  keine  Veränderung  ihrer  Form  annebmeUi 
sondem  serspringen«  Nehmen  die  Korper  nach  auihöiendcr 
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Dehnbarkeit;  <0$ 

Einwirkung  der  sie  ausdehnenden  Kraft  ihre  vorige  Gestalt 
der  au  ^  so  nennt  man  sie  eiinliaeh.    Dehnbarkeit  und  £la* 
sticitqt  eind  hiernach  also  yevscfaiflden,  und  ea  giil^  Kbtf  tey 
s.  B.  kaltes  Glas,  welche  sehr  elastisch ,  aber  gar  niebt  dslinbar 

sind.  Unter  den  angegebenen  Synonymen  bvzciclmet  eigentlich 
dem  Spracligebrauche  nach  das  Wort  Zä/ligbeii;  Tenociias / 

Tenacit^;  Tenacify  diese  £igeu8(diaft  ä»  bestida&teateii 
und  wird  auch  im  gemeinen  Leben  am  meisten  gebraucht,  in 
wissenschaftlicher  Beziehung  aber  und  rücksichtlich  der  An* 
Wendung  auf  Technologie  und  Masch iiionvf(eseu  zeigt  sich 
zu  untersuchende  Eigenschaft  der  Körper  ▼onügUck  denn^ 
wenn  dleaölben  gedehnt  und  gesi^cti  wierden,  namentlicb  ini 
den  zahllosen  Fällen  des  Drelitzieliena  und  bei  der  Bereitung  der 
Fol  icn ,  weswegen  dieselbe  unter  dem  gewühlten  J^amejQL  Am 
fttglichsLen  betrachtet  werden  kann. 

Die  genannte  Eigenschaft  ist  den  Tersdriedenen  KörjvinH- 

unter  sehr  un^lcitlnMi  Bedingungen  mclir  oder  minder  eigen; 
überhau]}t  aber  gehört  sie  unter  die  sogenannten  relativen- 

'  Eigensohaffen  4er  l^rper ,  welche  der  Materie  nichl  allge-* 
mein  und  absolut  zukommen ,  sondern  den  Tirsbhiedenen  KöewL- 
pern  in  sehr  ungleichem  Grade  eigen  sind,  iudem  diese  von  den 
sprödesten  zu  den  minder  spröden  und  wenig  dehnbaren  bis  za 
.den  dehnbarsten  übergehen.   Im  Allgemeinen|.  iriisWohl  niol4; 
ohne  Ausnahme,  macht  die  Wärme  wenigei* spröde,  uudTieto' 
Körper  erhalten   diese  Eigenschaft  durch  einen  Zusatz  von 
Feuchtigkeit,    Einige  Körper^  namentlich  Metalle,  insbeson- 
dere Platin,  Goldy  SilbeK^  Mejuing,  Kupfer,  Ziun,  Blei  und  ^ 
Eisen  sind  unter  aUtn  JBedingungm  dehnbar,  und  besitzen  di««» 
se  Eigenschaft  überhaupt  in  einem  sehr  hohen  Grade,  andere 
sind  entweder  überhaupt,  oder  mindestens  bei  mittlatr  Tem» 

j9^a<iir  gar <nidit  dehnbar,  als  Zink,  Wismuth,  Arsenik,  Gle#f 
u.  a.  manche  werden  in  etwa»  erhöheteir  Temperatur  dehobei^; 
als  Schellack,  Wachs  und  ZSnk,  noch  andere  in  einer  Hiize^ 
u^elche  sie  fast  schmelzen  macht  y  z.B.  Glas,  dagegen  werden 
Messing  und  Zinn  in  einer  ihren  Schnulzpuncten  nahen  SaÜm 
epifide  und  bvudiig.   Gomnä,  £iw«ile^  thietiidierLdm,  üe* 
le  Pflanzenstoffe,  so  wie  aueh  die*  4liöner4e  werden  ddrcfi" 
Fcudiiiffkeit  dehnbar,  und  lassen  sich  oft  911. ^en  allerlei usten,,| 
beim  Austrocknen  erhärtenden  Fädeo  aifas^in^esu  Ap  Afl^- 
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lU'iiiiwii  cnflksli  sni^  di6  rst/ttw  Ti^ftpw  ^liiHdbsrsr  nls  die  /^e^ 
nUjiditen;  jedoch  zeigt  sivh  auch  hierbei  zuweilen  eine  merk- 
wiünI]^  Abweidiang  von  dem^  was  man  billig  vermaUieii  aoU- 
ftiL  lio  dn  ddinllfera  Kvpfar  mt  ddutbarcm  Zinn 
sprödes  Metall,  dl«  M^miite  Cfodtenspdse  ttnd  ein  gatea 
Spiegefanetali  y  je  nach  dein  quantitativen  Verhältnisse  beider 
BeAmIdtkaile,  mit  dem  an  sich  fprödeu  Zink  aber  daa  aefar 
dliulbm  Meating'.  M«rkwnrdjg  ist  in  dieser  Hinsidit  ferner 
dia  Verbalten  dea  Bhens.  Im  reinen  Zastande  ist  dasaelbe 
als  sogenanntes  weiches  Schmiedeeisen  sehr  zähe  und  dehn- 
bar, mit  etwas  Iwohlenstofl' als  SloJU  zwux  häitcr,  aber  den- 
noch höchst  läh«  imd  dehnbtr,  wenn  ea  nieht  durch  Hirten 
api^de  gewofdim  iai,  mit  mehr  KöUenstölF  verbunden  als 
Jtof teilen  oder  Guj6ei6en  ist  dasselbe  in  niederer  und  ho- 
her Temperatur,  mehr  jedoch  in  der  eistercn,  sj)r6dc  in  einem 
nach  dem  Mitchnngaverbültaiaae  der  Bealanilhesl«  hüheren 
oder  geriogcran  Grade  I  wird  dorch  einen  Zoaaitii  von  fh^ajpber 
in  niederer  Temperatur  spröde  und  hrixclug  [talibhU/iig-e^^i^en) 
durch  einen  geringen  Zusatz  von  Schwefel  aber  im  kalten  Zu- 
•tandn  aww  Blinder  atreokbari  in  der  Eothglühhitse  aber  eehr 
apröde^.  av  dafii  ea  aich  nur  achwer  oder  gior  nidit  vecerbeiten 
IftCst,  und  unter  dem  Namen  des  röthbrüchigen  nicht  sonderlich 
^Mchtet  ist  der  übrigen  vielfachen  Mischungen  dieses  Mctal- 
lai  nnd  der  durch  die  sugesetxten  Beatandtheüe  veränderten 
Bigenadiaften  deaeelben  nicht  zu  gedenken.  Indem  dieaea  AH- 
gemeinere  aber  als  bekannt  vorausgesetzt  werden  kann,  so 
wird  es  am  zweckuiäfsigsten  seyn ,  die  genannte  Eigenschaft 
der  Körper  m  einigln  vonügUch  inieremtften  Beiapidcn  näher 
m,  crläuteKs. 

Insbesondere  hat  daa  Gold  wegen  aeiner  ausgezeichneten 
IMinbfttkeity  trton  ea  unter  dem  Baminer  der  GokUchlager  * 
und  swiscben  stählernen  Walzen  zn  dünnen  Platten  ausgedehnt 
wird|  welche  zum  Vergolden  dienen^  so  wie  wegen  aeiaer 


1  VergL  Prechtl  Grnndldiran  der  fikaaiia  in  teohnischar  Besit- 
ineg.   Wien  1815.  U  rol.  8.  U.  120. 

2  Maa  schlug  schon  lu  Rom  das  Gold  zw  den  diinnsten  RUttefn 
FUa.  H.  N.  XXXIir.  5.  welche  Lucrez  IV.  730.  mit  einem  Spunaoga- 
vibe  itod  Mwtaal  VXU»  88.  mit  einem  lsabel  feiglaidit. 
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teKkbarkeit ,  wenn  mon  dasselbe  im  ZieLei'sen  der  DrabUielier 
M>dfiii  :fc»B«Un  JUrftbU^Atnckt»  von  jelier  di«  Aufmerksamkofc 
«ad  BMnmdffntB^  dir  ifAtiirfoidh«r  tnü^  MBamM,  B*« 

Wkvi/r ,  ftiiXET  '  u.  a.  liafoen  liifrüber  Berechnungen  angestellt^ 
indem  sie^ich  auf  diejenigen  Thatsaclieu  besubcäukteu ,  welcb^ 
tm  den  Angaben  der  KqneUfik'  berrorgingen.  Geaeoet»  Ver*« 
Sache  kMiiber  üeUleindel«  RtAinräa  an  «.   JBr  laad,  aaftbei 

gewöltnHachem  Blattgold  1  Gran  dieses  Metalles  zu  36,5  Qua- 
dratzollen ausgcclelint,  und  eine  einzige  Unze,  welche  oh  Wür- 
fel keinen  balbea  Zoll  Seite  (genauer  5,1964  Per.  Uu.)  bat, 

«af  diiMi  Wm  in  eia«  Efikte  Ton  146|9  Qaad.  MUgeuSeboi 

•  ^      ^  ,    •  «  ♦  % 

Wim«  »     I.  k 


Bei  weitem  stärker  seigt  sicli  die  Dnctilitat  det  Goldes  bei 

der  Verfertigung  derjenigen  Drähte,  ■>vekhe  zu  den  Lyoner. 
Tressen  verwandt  werden.  Diese,  wie  aller  gemeiner,  so|^0- 
nannter  Golddra/U  bestebm  ans  Silberdrabte  mit  einem  lieber- 
zuge  TQn  Gold.   Bfan  nimmt  hierzn  eine  Stange  Silber  15  Lin. 

im  Duixlunesbcr  und  22  Z.  lang,  45  Mark  au  Gcwiclit  bei  ra- 
tend, und  überzieht  sie  mit  einer  Uuzc  Gold,  zieht  sie  dujm, 

auf  die  bekannte  Weise  Termittelst  des  Drahtaiebeisens  au  stets, 

•  •       •  «  '.  > 

fidnerem  Drsbte,  welcher  überall  mit  einem  dünnen  Uebeoiugo 

von  Gold  bedeckt  ist.    Durch  genaue  Abwägungen  und  Mes-^ 
spn^^ea  ümd  üiAUMiiR,   dafs  eine  Lnzc  jdes  Drahtes  3232 
lang  war  j  und  seimit  die.  Länge  des  (^nsen  J163520  ^^,*.Ji\ 
betrug.  .  Solcher  Drabt  wird  dann  um  Seide  gesponnen ,  und 
deswegen  vorher  z^vistlieu  zpei  polirten  Stahlwalzcn  platt  ge-*. 
drückt,   wodurch  seine  Länge  um  ytcl  wächst,  somit  also 
Jß29797  Par.  F.  ader  nahe  60  geogr.  MeiL  beträgt.  Ein  solcher^ 
fUchor  Faden  bat  'die  Breite  Ton  -1  Lin.  und  eine  Dicke  von 
gp*y^stel  Lin.,  wonach  die  Unze  Gold  zu  einer  Fläche  von  230Ö 
Quadratfufs  ausgedehnt  ist,  wenn  man  beide  Flächen  des  plat-^j 
ten  Drahtes  ^redmetir  bidem  aber  die  Fläche  einer  Unae  Goldes 
als  Würfel  von  549ß4  Lin«  Seite  nadi  der  oben  stehenden  Au-' 
gäbe  nur  27  Quadratlinien  oder  0,0013022  Quadiatfufs  beträgt,^ 
so  war  sie  in  der  Fiädie  des  Dxabtss  1774S90  mal  enlhaiten^ 


1  Phil,  Trans.  IV.  194.  XVI.  m     ' .     *     •  ^        ^  ^ 

2  U4m.  de  PAcaA  1715. .    i  ^ 
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509  Dehnbarkeit.- 


ttnd  die  Dicke  des  Goldes  konnte  tonadi  nicht  mehr  als  den 
MMW^  Tbeil  eiaer  Per.  linie  betragen ,  die  Vergeldang  dar 

Kiharfcn  Seilen  nicht  mitgereelinot.  MAtriftfm  giebt  deher  die 
Dicke  des  Goldes  zu  ^^jtV^^  P^r.  Lin.  a.i,  nnd  da  die  Dick« 
mH^gliob  en  eHeil  Stellen  gleich  scyn  kann  ,  an  den  düYinesteii 

iraeb  SebSlBiing  nii»  ««  yt^Annt        J?«*-  ^n^^*  1^»™ 

man  nldit  annehmen,  es  sey  dieses  eil»  mdit «»«»eieöbi^ 
sende  Fläclie,  indem  auch  das  beste  Alikioskop  keine  Oefluuug 
SU  entdecken  vmn^ 

«  « 

•  Hmerdingii  Bet        "die  emebmende  .Deho^beii  des 

Piatins  durch  Woi^lastoh  an  dem  duidi  ibn  Yerfertigten.ui|d 

,ja9h  ihm  benannlcn  //  üllantori sehen  Platindrahte  ep- 
Itaint  *.  Er  nahm  zur  Verfertigung  desselben  eine  cylindriM-he 
i-öiin  vin  |:Z.lVtite;  befestigte  in  ihrer  Axe  einen  Platindiaht 
von  0,01  ^.  ßi^l-e.  ""^^  die  Form  mH  Süber  eu».'  Der 
erhaltene  Silberdraht  wurde  vermittelst  i4es  Drahtrfchdserti  bii 
Sil  Zoll  Feinheit  gezoi;cn,  wonach  der  Tlatindraht  nicht 
liiebr  als  0,00t  25.  Dicke  haben  konnte.  Durch  fortgesetzte« 
Zielien  des  SilbefrärÄKtes  wnrde  die  Dicke  des  darin  enthellmen 
Flatindralites  fortwälirciid  gleichÄÜS  bis  und  j-J^^  ei- 

nes Zolles  ▼crmindei't,  und  dieses  läfst  sich  noch  weit  über 
die  angegebenen  GrenÄii  Irinans  fortsetzen.  Indefs  hält  dos 
riatin  dieses  Verfebw  iiei  Weite«  nicht  bis  so  deijemgea 
Grenze  aus,  wie  das  Gold  nach  den  oben  angegebnen  Versn- 
denn  als  WoLLABTON  Draht  bis  zur  Feinheit  von  ^^5^ 
Zott  liisEog,  fand  er  ihn  nicht  mehr  überaU  zusammenhängend, 
sondern  steUenweise  uWerbrochen,  «ifwdche  Mangelhaftigkeit 
man  bei  dem  sehr  feinen  Drahte  dieser  Art  stets- geferst  seyn- 
muls.    Gewöhnlich  verfertigt  man  solchen  Platindraht  daher* 

rinr  bis  zür  FebhÄt  voä  ^^ij*'*'  7'''^  ^^^^ 

Bui  schwer  sichtbar  nnd  fib  sich  kattm  iü  halten  ist,  so  bi<^; 

man  das  zum  Gebrauche  bestimmte,  noch  mlt'Silber  überUei- 

dete  Ende  in  die  Gestalt  eines  umgekehrten  Hebers  (U),  fafst' 

die  oberen  Enden  «od  Ütocht  das  nnitere  in,SftlpeUr«iure,  bis 


1   Vergl.  Hotton  DIct.  I.  48Q^  '  ' 

z   Fhil.  Trans.  1813.  darans  M  O»  Iill»  IM^ 
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Dehnbarkeitt 


das  Silber  verzehrt  iat^.und  der  Plaliudmlit /är  sich  zu^ücj^ 

Ii .  QbgUidi  uid«r«  soklier  Pli|tindrakt  Mit  jener  entea  £ifiiirt 
dang  TOfi  Yvelen  Künstlern  verlertigt  r^M^  so  Ueibt  das  Yw^ 

fabreii  doch  in  gewisser  liiiiäicbt  stets  etwas  unsicher.    Einen  ' 
Silbsrdraht  genau  in  der  Axe  und  ohne  Wellen  z^  durcbbobreon 
ist  schwierig;  den  Flstindntlit  in  der  AiLe  eintr  €yliudmeb«qi[ 
Ferm«o  befestigen,  so  dslj  er  auch  beim  Vmgielseii  des  Silbers 
unvcrriirkt  darin  bleibt,  ist  nui'  mit  grofser  Mühe  oder  überall 
l:aun]  zu  bcwciksteUigen.  Au£ser^em  darfujau  keinen  zu  dicken 
PJetiodrabt  nehmen>  weil  men  soast  von  uamr  Festigkeit  nidit. 
.  ^benengt  ist  und  er  FeUsteUen  beben  kenn«  an  denen  er  leicht 
reifst,    die  Dicke  des  feineren  ist  aber  an  sich  mit  völliger 
Schärfe  schwer  zu  bestimmen  y  übexhaupt  aber  kann  man  bei 
diesem  Ver£ihren  nie  gewifs  wissen,  an  wie  vielen  Stallen  der 
jplatiildrsht  gerissen  Jst,  und  der  Silberdreht  deher  ohne  .^ipi. 
fortwährend  feiner  gezogen  wird.    Ob  hierbei  ein  wiederholleei 
Erhitzen  den  Platindraht  geschmeidiger  xuachea  und  die  Dehn- 
barkeit'desselben  Tergrölseni  werde ,  kan|i  idh  ^ns  Mai^el  jut^ 
Erfabning  nidbt  engeben.   InsWischen  ist  der  9rsht,  wenn, 
seine  Feinheit  nicht  bis  über         eines  Zolles  hinausgeht,  mit 
Ausnahme  sehr  weniger  Stellen ,  in  der  Kegel  unversehrt ^  und. 
dioi  wenn  gleich  unterbrochenen ,  doch  immer  in  einaelnen 
Stüoken  vorhendenen  £nden  des  bis  au  weit«rö£serer  Feinheit^» 
selbst  bis  zu  jtloiS  oines  Zolles  gezogenen  Platindrahtes  b^ 
weisen  auf  allen  Eall  die  ungemein  grofse  Dehnbarkeit  dicsea 
Metalles  \   Diese  geht  indela  euch  aus  dem  feinen  üebenuge* 


i  Pnoai  bei  6»  LII.  SSL  will  den  englif  eben  anf  diese  Wdse  ver- 
fertigten PUtSadrslit  bedeatead  dicker  gefunden  bnben ,  als  hier  ange- ' 
geben  wird.  Indem  aber  die  Vcrfertigongsart  nicht  füglich  einen  so 
groben  Fehler  zulafdt,  die  Messung  aber  einen  so  höchst  feinen,  für 
sich  kanm  sichtbaren  und  schwer  zu  handhabenden  Draht  leicht  feiner  • 
als  dicker  zeigt,  so  ist  zu  vennolhen,  dafs  Phoky  denselben  von  »eiaeis 
Silber  g^au:  nicht ,  oder  nur  unTollkommen  befreiet  hat. 

,     t    Altmütter  bei  G.  LVIII.  436.  findet  Wollastou^s  Abhandlnog  . 
für  den   Praktiker  ancli  in  Rücksicht  auf  die  Berechnung  geradezu  1*^. 
cherhcb,  ohue  die  Gründe  dieses  Urtheils  anzugeben.  Gegen  die  Uech- 
nang  lafst  sich  wohl  sieht  füglich  etwas  eio^vendcn »  weun  anders  die 
aagtgebeaea  QtüStmk  geaae  gemeiaea  tiad«  Vergh  Gilbfit  An^'  LIT* 
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510  Dehnbarkeit. 

ImtvoTi  "wonait  manche  franidrisehd  Tassen  nnd  aonal^ 

sellm  -  Gefäfse  überxogen  sind,  indem  hierbei  das  Platin  in 
gleiclicr  Feinheit,  als  das  Gold  bei  den  Vergoldungen  angewandt 
irirdy  ohne  indefa  im  eigentlichsten  Sinne  anagedehnt  oder  ga- 
alrecict  sn  seyn,  iiüefern  man  den  d&hineUy  jedodi  snaammes- 

hänpicndon  nnd  metallisch  glänzenden  Deberzug  aus  einer  ioS^ 
iosung  des  Metalles  bereitet. 

Die  Dehubaxkelt  dea  SUb^rB^  KujfM^  Zmffsy  BklM  i 
«rneht  man  aus  der  Feinheit  der  dütmen  BTSttchen ,  woan  die-  i 

scll)cii  im  Blattsilbcr' oder  Silbers(  ]iüurn  ,  ilcm  imächten  Gold- 
schäum,  dem  Blattzinn  oder  Stanniol  mul  Roliblei  verarbeitet 
werden.  Andi  der  ausnehmisnd  feine  Silberdrah^  worana  man- 
che Krenase  in  Femröhre  gemacht  werden ,  die  feinsten  mes- 
singenen und  stialilerncn  Claviersciten  zcuqcn  für  die  grofs« 
Dehnbarkeit  dieser  Metalle.     Eins  der  merkwürdigsten  unter 
rflen  ist  indefa  daa  Zink.   Obgleich  bei  einer  Temperatar  un- 
ter der  Siedehibre  dea  Wasaera  so  ^röde,  dafs  ea  nnter  dem 
Hammer  zerspringt  und  sich  pulvern  läfst,  wird  es  nach  Cn. 
HousoK  und  Cn,  Sylvester  *  zwischen  100**  bis  150°  C  so 
dehnbar,  dafa  man  es  bis  zu  den  feinsten  Blechen  wie  feinatef 
^ö8tj)apier,  walzt ,  und  waa  noch  merkwürdiger  ist,  so  rnnraal 
gewalzt  behält  es  einen  hohen  Orad  der  Elaslicital  und  Bieg- 
aamkeit  auch  bei  niedrigen  Temperaturen  bei.    Wird  indefs  ge- 
goaaenea  Zink  bu  205^  C»  erhitzt',  ao  ist  es  noch  spröder  als 
ba  einei^WSme  nnter  dem  Siedepnncte,  indem  man  ea  dann  in 
einem  Mörser  zu  Pulver  zcislofscn  kann.    Eben  so  auffallenc! 
ist  eSy  duFs  Altmütter  dieses  Metall,  welches  auf  dem  Bruche 
^  ao  auffallend  kryatalliniachea  Gefüge  zeigt,  in  aehr  üaiaeot 
Drahte  zu  zi^en  vermochte,  nnd  dieses  Feinzidien  sogar  ebne 
erneuertes  Anlassen  und  erhöhcte  Temperatur  bewerkstelligte  *. 
Die  Feinheit  dpr  erhaltenen  Probe  giebt  GiL^fiAT  ohue  voUU^ 
adttrfa  Meaamig  n  siebtel  Zoll  an  >. 

ft.  -aiaafeli*  HiAzwedemSt)flgirtiadeKidast«m  AM^rrm 
Twfthrea,  den  Hajbdraht  toitwaggod  mH  aeacn  Lagen  Ton  mXbm 
\Mk  sa  omg^ea,  nod* ▼eraittobt  dassm  das  FeiiMnIehen  deatslhsn 

möglich  sa  niidien. 

1  Nicholson*«  J.  XL  SO*.   Gehlea  N.  J.  VI.  7i8. 

2  G.LVIIL  436. 

3  Ebcad. 
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IXeJiJib^rJßeiL  Sil 

•    Die  Delinbarkcit des  Glases,  vrelclie  vielleiclit  nicHt  Linl«* 
4(er-dus  Goldes  und  Platin's  zurückbliebe,  wenn  dieser  Korpep 
fin  glMchft  CohiUion  hmUm^  aU  jta«  MstaUsy  vad  di«  ÜBiafUil 
KdcA  desMlben  sich  oIum  so  Mmifttn  nock  ftnier  dehnen  Ke-* 
f«en,  i*t  um  »o  viel  merkwürdiger,  je  spröder  dieser  Körper  in 
den  Temperaturen  unter  der  Rotbglüliliitze  ist.    Dafs  die  ge» 
tcfcmojatpe  und  noch  glühende  Gleiimfcie  ale  euwsilic  8«b<tiin< 
dehiiber  eef  und  dla  Bi6§liolien.l'owneBr  enmiiiUy  iel  bekeanl^'- 
eben  wie  die  vieilacbcn  pbysikalisclicn  und  cbemiscben  Appa- 
rate,  welche  in  den  mannigfailit^sten  Formen  ikeile  auf  den 
Gkehütten.,  Uieüe  ^«nnittdet  der  Bleelempe  bieraie  wtetaft 
werden.   Unter  die  wunderbarsten  StikdM  dieeer  Irt  gehöiraif 
judoFs  die  sogenannten  Glosfdden  ^  welche  man  an  der  Lam- 
pe in  hucbster  Feinheit  zu  spinnen  vermag.    Man  nimmt  hierzu 
beliebige  Stnck/e  Te«  OlaeröbreB,  am  besten  adunaln  Siraifim. 
fonsterglasy  kann  indefa  «ndi  sogenanntes  w«USMe  Bemglas,  od«, 
dunkel  gefärbte  Gbsaorten,  als  mit  Goldpurpur  gefärbtes  rothes 
oder  mit  Kupfer  gefärbtes  dunkelgrünes,  oder  mit  Schmal >e  ge- 
färbtes dnnkeUdanes  und  andere  Arten  nehmen,  itt  wnLcheat. 
Adle  msii  swar  hell  aber  kenntlich  gefärbte^  a^genebn  ^iuf- 
zende  Glasfäden  eriiMIt.    So  giebt  des  dnnkelrothe  Glas  licht 
rosa,  das  dunkelgrüne  hell  bläulich  grüne,  das  dunkelblaue  sehr 
bsUblaae  und  dunkelbrannee  hell  goldgelbe  £aden;  daa  weifse 
Glaa  giebt  weiCse ,  mit  Perlmutterfiabe  gjiiewde  BUton,  Hin» 
letzteren  pflegte  man  früher  von  derlKcke  etwa  eines  Menschen- 
haarcs  zu  spinnen,  und  in  der  Länge  von  5  bis  7  Zoll  in  Bli- 
achel  von  der  Dicke  eines  Fingers  zu  einem  federartigen,  aller- 
dings schönen ,  Schmucke  fiir  die  Hüte  der  Kinder  und  Damen 
SU  Tereinigen.  Weil  aber  diese  FSden  tum  Thefl  unter  tJmsäi^ 
den  breclien,  und  kleine  Spitzen  herabfallen  lassen,  welche  für 
die  Anteil  höchst  gefährlich  sind|  so  hat  man  sie  unlängst  ab- 
geschafi^i  und  gebraucht  sie  nur  nodk  auf  den  Theatern.  Weit 
seltener  waren  die  Perriicken,  welche  man  aiis  den  weifseii 
Fäden  verfertigte,  indem  man  sie  in  kleine  Bündelchen  band, 
diese  zu  I^ockcn  umbog  und  su  einer  solchen  Ko])fbedeckung 
Tcreini^e,  welche  in  so ÜBm  grolse  Bequemlichkeit  darboty  elf 
sie  keiner  Veränderung  4er  Krause  und  der  Farbe  unterlaj^ 
iibngens  aber  nicht  wenig  kostbar  seyn  niufsle.  Gcgenwürtig 
imdet  man  einaelne  Locken  dieser  Art  noch  als  Uarilfil  in  den 
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.  GiHn^ttmi  'od«r  in  IViMMioiitikeii.    B£ita6R  ■  Termuüiete, 
die  Bie^'samkeit  solcher  Faden  nähme  mit  ihrer  Feinheit  zu,  nn^ 
würde  zuletzt  eben  so  grole  seyn  aU  düie  der  Seide ,  ao  dele  ahm 
2eiigft  dänuis  lo  'mim  ▼luettgmd  803111  möne,  wenn  man  ei« 
fon  gleicher  Fcinkdit  alt  SpinnefSden  oder  einfache  Coconfäden 
au  bereiten  im  Stande  wäre.    Dafs  sie  sich  indefs  bei  gleicher 
l'eiiiheit  zu  Geweboti  niolU  eignen  wurden,  folgt  daran« ,  mil 
m  hti  weitem  dieliiMaHt  eBfocderUcha  Stinrke  riiokt  habmt,  in* 
dem  die  ColiasioB  'diii  Olaaet  die  der  Seide  Mer  Spinnengi^ci>es 
keineswegs  cireicht.     Von  dem  geübten  Glasbläser  Herrmaxx 
I    aus  Freihur^  im  fireiigau  habe  icli  nämlich  einige  aololie  iaab^ 
€i«epinnete  ton  aoege^nehter-f  einheit  arhaHen,  wotou  die  Hein- 
wie  die-Spinnenfiden  dnzcH  den  blofsen  Lnftsog  be- 
wegt werden,  auch  geht  die  Dicke  derselben  nach  mikroskopi- 
acken  Untersuchungeu  nicht  über  die  einei  gewöhnlichen Fadena  j 
sna  d^  Geq^annste  einer  gro&en  Krennpinne  kinana,  iat  aber 
vngl^k  weniger  kallbar.    Bei  ebendens^en  bebe  ich  anck 
eine  Mütze  aus  Glasfäden  gesehen,  welche  aus  einzelnen  Strei- 

I 

fen  derselben  gcüochten  war,  sicJi  vollkommen  biegsam,  wie 
von  wekkem  Zeuge  verfertigt,  leigte,  mit  Seifenwaaser  gebnr- 
atcit  und*  gewMcken  werden  konnte«  und  wegen  genügender  1 

Zartheit  der  einzelnen  Fäden  den  Augen  keine  Gefahr  drulicte, 
indem  sie  au  fein  und  biegsam  waren»  um  zerknickt  au  werden 
oder  ale  knrse  finden  sn  atechen« 

Die  Art  der  Verfertigung  ist  eben  so  leicht  als  einfack|^  so- 
bald man  sich  im  Besitze  einer  guten  Blaslampe  befindet  An 

dem  Blastische  selbst,  oder  neben  demselben  feststehend,  bcfin- 
det  sick  eine  Trommel,  deren  äufscrer  Aand  von  Holz  oder 
Püppe  seyn  kann,  aber  so  eingericktet  seyn  mufs,  dafs  er  aick 
susammmlegen ,  und  das  darauf  ausgespannte  Gespinnst  dann 
frei  herabnehmen  läfst,  um  nicht  zu.  zerrcifscn.  An  der  Axe 
dieser  leichten  Trommel  bcilndet  sich  ein  Getriebe,  w^orin  ein 
gexakntes  ftad  eingreift,  und  die  nickt  mekr  als  etwa  12  bia 
15  Z.  im  Durchmesser  kaltende  Trommel  m  grofster  Gesckwin- 
digkcit  umlreibt,  denn  je  schneller  dieses  geschieht,  um  so  viel 
feinet*  werden  die  Ifädcu«    Gut  ist  es  hei  der  liiunu^lichkeit,  dia 


1   a.  a,  .0. 
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Umläufe  d«r  Trommd  su  lüden,  warn  man  nocli  anlatrdflm 
tuiea  Mechanismus  Anbringt ,  welcher  bei  hundert  Umdrehuu-* 
gIB  gegen  eine  Glocks  achlägt,  oder  auf  ewe  «ndec«  Weise  dim 
Zilil-  der  Umdnluiiigai  necl^anisch  saut.  Auf  der  Trommel 
ut  ein  Zwirnaiaden  von  etwa  xwm  Fufii  Länge  liefestigt ,  mit  et-  ^ 
iiem  angebundenen  kleinen  Glasstückchen.    Man  hält  alsdann- 
das  zn^  f  ädan  auazuapuineude  GlasstUckchcn  in  die  Flamme  der 
Siailampey  achmalst  an  daa  «rweichte  £nde  das  GJasknöpfchea  ' 
arnZwirnafaden,  und  indem  man  dernnSchat  die  Trommel  ecbnell 
umlaufen  läfst,  spinnt  man  das  Glas  in  ^rufbler  Feinheit,  etwa  ^ 
in  30  Seconden  1000  Umgebungen  der  Trommel,  wozu  indeia 
aUevdiofft  ^ofaa  Uebung  und  Fertigkeit  gehört.  £•  hat  mir 
weilen  geadhientn^  ala  ob  die  ilden  stcU^weisegefpalten  oder 
doppelt  >vären,  jedoch  mufa  ich  dieaes  als  ungewila  dahin  ge- 
alelit  aejn  lassen. 

Man  will  früher  gefunden  haben,  dafa  die  duf  «ähnliche 
Weise  gesponnenen  Glasfiiden  nicht  TöUig  rnndseyen,,  sondero 
dafö  ihr  DurcIiscLiiilt  ein  abgeplattetes  Oval  bilde,  dessen  län- 
gere Axe  die  kürzere  5  bia  4mal  übertrefle      Nach  den  weni- 
gen» mit  lehr  ümw.  Fäden  ymi  mir  angeatoUtea  mjkroakopiachen  * 
UnteiBuchnngen  mufs  ich  dieie  Behanpiung  in  Zweifel  ^neheo^ 
welche  sich  vermuthlich  anf  eine  einzelne  oder  wenige,  mit  ei-  ^ 
nem  zufällig  so  gestalteten  Glasfaden  angestellte,  Bcohad^tun- 
gen  bezieht.   Au£i<^*dem  ateht  dieselbe  im  Widenpruche  a|it 
demjenigen,  was  neuerdings  Devcbab  *  gefimden  haben  ^rill. 
l>ieBer  hat  nämlich  solche  Faden  untersucht,  ihre  Feinheit  au- 
rscrordentlick  gefunden,  so  dafs  ihr  DurcLmesser  kaum. 0,3  des 
Durchmessers  eines  Menschenhaarcs  von  mittlerer  Dicke  aus- 
macht, sugleidi  aber  will  er  beobachtet  haben,  dals  sie  allezeit 
die  Form  des  Glases^beihehielten ,  aus  welcheih  sie  gesponnen 
wmden.    War  dasselbe  demiiacli  eine  Röhre ,  so  soll  auch  der 
Glasiaden  eine  liöhre,  wemi  auch  eine  noch  so  enge  seyn,  >wo- 
Von  er  «ich  übevneggte,  .ak  er  loldiei  Okafidanl  unter  Whsser' 
legte  mild  enaüM'j  imft  enf  ^ekhe'Wiite  ac^  ena  ememBn^t  » 
.  »  - . .    «.        .  '  *  *  I  !:•!  A    »1  .  ».• 

♦  •  f  •  , « 

i 

1    Bmsoa  Dict.  raii.  de  Pbje«  art.  DactUit^.  Ihm  folgt  Gehler 
I.  571.  •      .  •     •  . 

.    2  .  Ann.  of  Phil,.  1822.  Nor.  358. 

3  Bs  scbeiat  aur  aach  Bteiaea  l^Xahnuigea  anmo'glichy  aolohji  f^r. 
II.  Bd.  Kk 
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aTlelcpippdon ,  elticni  tlroisciligca  Prisma  oder  ^nef  auf  soIcIm 
Weise  mit  Hcr\^orTai;nn^cn  ijc fo mit cn  Stange,  wie  die  StakisUibt 
,thtd,  woraot  dicr  OeCrieb«  in' den  VhreA  terfotigt  werden,  «k 
GHisfadeti  henröi^^hen,  weleber  mth  Bei'grdflfler  F^fiheÄ  Am 
Form  iröllig  TreibebSIt;  endKch  miffeit  ^ucli  setlMrt  die  9taAm§. 
wenn  deren  vci scliicdcnc  Tcreiru«;!  n<'*'ponnen  werden,  in  den 
fcinslea  Giasfaden  noch  einzeln  Kitlithar  scyn»     Es  iafst  sielt 
Air  diese  BehsQ^tttbg  allerdings  anfüitrefiy  deCs  man  aaf -Kkiebp 
Weise  flache  Glasri^hren  mit  einem  ji«;leichrBl1a  flacfaen 
Baume  verfertigt,  inileni  man  eine  runde  (Glasmasse  mit  einer 
rnnden  Höhlung  auf  einem  Auibos  platt  klopit  und  dann  z« 
Bohren  aosaiehtf  aach  bdialten  sehr  feiü  «aage«ogen«  Glosröh- 
Ttn  in  der  Regel  ihre,  >renn  auch  seht  etit^e,  ttOhkin»  bei.  A«f 
der  andern  Seile  aber  ist  Letzteres  nirlit  allezeit  der  Fall,  indem 
oilinals,  insbesondere  bei  stärkerer  liitzei  die  Höhlung  zuge« 
schmblsen  wird,  welches  schon  gegen  DstiofA«  zeagf ,  uai  au- 
Affrdem  scheint  es  fast  unmöglich ,  dafs  ans  einer  gescUnolse- 
ncn  (ilasmasso,  woraus  die  Faden  ffesponnen  »werden ,  b'tztere 
in  der  ursprünglichen  Gestalt  des  angewandten  Glassttickclieits 
h^nroigeheh  sollten,  da  nach  beendigter  Operation  des  Ende  des 
gvbntichfen  Sthckes  ra  einem  in  eine  Spitae  anshMürendett  Kegd 
zusammcn^escbmulzcn  erscheint. 

,  ^in  interessantes  Beispiel  der  Dehnbarkeit  des  Glases  seigt 
sich,  wenn  mfeu  eine  nirbt  zu  enge  Glasröhre  an  einem  Ende 
zusL-bmelzt,  vermittelst  der  Blnslaiij])e  zu  einer  mafsigen  Ku^el 
aufbläfftty  diese  abenn^  hinlängiich  glidiend  macht,  und  so 
stark  änfbläfst,  dafs  sie  platzt,  wodurch  einaelne  Theile  dersel- 
ben so  dünn  werden,  dafs  sie  das  bekannte  Farbenspiel  dünner 
Blatttbcn  zeigen,  luid  wie  eine  PÜaumXeder  duich  den  LuÜzug 
in^4ia  Höhe  gehoben  werden« 

-  /Unter  den. weichen,  durch  ihre  J)ebnbarkeit  ausgezeicbnc- 
ttorfitäfien  ist  dM-»Qewebe  de!r  Spinne  n^eskwikrdig,  und  arhiii 
uiaM  ^Pol^e  Bii«avBlMi«  faudbat  wakntfminlibk  gkiclilalla.durcii 
seine  auTsefordentliche  Feinheit     Die  Masse,    woraus  der 

Spiniipjaden  gcsponiien  wird,  ist  ein  klebriger  Saft,  ^weichei* 


ne,  mit  Luft  erfüllte,  Eohr^hen  an  erhalten,  alt  ich  die  Gksfidai 
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in  fünf  Warzen  am  Uinterllieile  der  Spinnen  entHalten  ist,  und 
j(U  fiiiem  feinen  1  aden  ausgezogen  au  der  Luft  erhärtet ,  ohne 
seine  Dehnbarkeit  gänilich  stt  Terüemii  denn  ein  sQkher  läTat 
sich  nut  gehöriger  Vorsicht  fast  bis'  nur  doppelten  Länge  aas- 
dehnen,  und  zieht  sich  hei  nachlassender  Spannung  völlig  wie- 
der zu  seiner  vorigen  Lauge  zusammen  %  vcj'licrl  iuders.auit  der 
vahrs.cheinUch  wegen  allnuiliger  Austrodmung»  diese  anfr* 
geseidmefe  Dehnbarkeit  nnd  ElatticitäU  Die  Feinheit  dieser 
Faden  geht  indefs  ganz  ins  Unglauhliche.  Der  klebrige  Saft 
nämlich  kommt  aus  den  genannten  fuui  VV  uizcn,  und  vereinigt 
sich  sn  einem  ein^geii  Faden^  yrefdm  «Kb  mit  Vomicbt  wieder 
in  seine  fünf  einsehiBn  Stringe  theilea  lälst,  wenigstens  irsnn 
nian  hierzu  einen  von  einer  grofsen  Spinne  erhaltenen  nimmt. 
In  jeder  Warze  wiU  man  aber  gegen  1000  feine  Qeühungen 
durch  VergröTserungsgllSser  entdeckt  haben ,  ans  welchen  der* 
Saft  quillt,  und  diesemnach  müTSite  ein  eimdger  Faden  ene  6000 
einzelnen  Fädchen  bestehen,  wovon  sich  indefs  der  Beweis  ans 
leicht  begreiflichen  Griindeu  nicht  mit  völlii^or  Schärfe  führen 
läist.  Bei  kleinen  Spinnen ,  welche  die  ieinsten  F4den  Iwübtii» 
sind  die  Warxeti  noch  mit  blofsen  Angen  nicht  sichtbar,  worads 
die  unglaubliche  Feinheit  der  einiänen  Theilc  folcher  Faden 
von  selbst  hervorgeht. 

Dafs  auch  Tersdiiedene  vegetabilische  Korper  sidk  ik  an- 
gleichen Graden  dehnbar 'seigen,  darf  de  bekannt  voraiisgmetit 
weiden,  ohne  dafs  es  sich  der  Mühe  lehnt,  eineelne  Beispiele 
hiervon  anzuführen,     *  ^  ' 

•Man  hat  oft  nach  der  eigentlichen  Ursache  dei*  Dehnbarkeit  ^ 
der  Köiper  gefragt  Berikcksic^gt  msn  blofii  das  Phänomen  an 
steh  9  so  werden  bei  der  Ansdehunng  der  Körper  ihr^  Bestand- 
theilc  nur  in  eine  andne  Lage  gebracht,  oder  aber  die  Form 
'  der  Körper  wird  verändert,  ohne  die  Cohäsion  der  Theile  lu 
,  überwinden.  Otonau  glommen  komnkt  elso.  die  gum  Frag« 
dnenf  soräck^  warum  gewisse  Kiif  er  m  einan  so  ausgezeich- 


1  IVevost  bei  G«  XL.  211.  Ich  selbst  habe  die  FHdeSy  Tenrag» 
Uch  die  friscbeii)  awar  dehnbar  gefuadea,  aber  nicht  in  «Um  angegebe- 
neu  6rade>  aach  sogen  sie  sich  nicht  ganz  w-ieiler  zu  ihrer  vorigea  Lau- 
ge susamineo.  SoBst  kana  man  beim  Weben  der  Kreoaspioaea  die  gro<* 
Cie  BUstidtat  der  Fäden  am  besten  beobashteo« 

Kk2 
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jieten  Grade  diese  Veränderung  der  Lage  ihrör  Th^e  gestalten, 
und  obendrein  auf  eine  solc  lio  Weise,  dafs  ihre  Masse  verschwiii- 
dekid  klein  livird,  ohne  Aufhebung  der  Cohäsion.  Diese  Frage 
güi&gead  m  beantworten  |  föhlen  uns  indefii  die  crfbrderiidieii 
Bedingungen.  Wir  kennen  nämlich  die  Gesetsee  der  CohSiioii 
I  bloi's  in  sofern,  als  wir  das  Gemeinsame  der  Erfahrungen  zu 
JUgcln ,  weiche  für  die  praktische  Anwendung  brauchbar  aind, 
vereinigen  I  ohne  liber  die  eigentHdhe  Ursache  derselben  nus 
Irgend  ^n  Urtheil  annMifsen  ta  können ,  obgltiich  wir  sie  enf 
die  der  Materie  eigcnlhimilich  zukommende  Anziehung  zurück- 
führen ' ;  noch  w  eit  weniger  aber  kennen  wir  die  Beschafien-» 
iMit  der  einlachen  Bestendtheile  oder  der  Elemente  der  HeterN^ 
weldfft  tms  nothwendig  bekennt  seyn  m&fste ,  wenn  wir  nnt 
anmafsen  wollten,  die  Frage  genügend  zu  entscheiden,  w^arum 
gewisse  Körper  sich  in  einem  so  viel  Torsüglicheren  Grade 
ddiobaif  teigen  eis  andere.  Wir  müssen  uns  also  auch  bieflMi 
vorttiufig  mit  der  KenntmA  der  Erscheimingen  begütigen ,  wel* 
che  die  Erfahrung  uns  darbietel,  bis  es  uns  gelingt,  tiefer  iu  das 
Wesen  der  Dinge  einzudringen«  'JtL 

Dehnkraft 

lieifst  nach  Kant  diejenige  Grundkraft  der  Materie ,  durcli 
deren  Conilict  mit  einer  andern  Grundkrafl,  nämlich  dsr 
SUMircfiy  die  £zistens  der  Materie  bedingt^  und  eigent- 
lich erst  gegeben  wird,  indem  sie  ohne  die  eii|e  oder  die  andere  i 
derselben  überall  nicht  sejn,  nicht  beslihen  konnte.  Manche 
Anhänger  Kant's  vcrsuditen  es  späterhin,  aus  dem  Conilicto 
dioser  beiden  Ki'äfte  die  meisten  oder  alle  Erscheinungen  in  der 
Natur  SU  erklären  ^  allein  weil  dieses  nicht  ohne  grofsen  und 
auffallenden  Zwang  gcsclielicn  konnte ,  und  der  Gang  der  Na- 
turphiIoso|)hje  in  Deutschland  auch  bald, eine  andere  und  schnell 
wechselnde  Biohtnng  bei  denjenigen  nahmi  Mrelche  sich  nicht 
ein&ch  en  die  Erfthrung  und  die  unmittelbar  aus  dieser  fol- 
genden Gesetze  hielten,  so  wurden  diese  Versuche  bald  >venig 
bcaclitef.  Indefs  wurde  noch  immer  viel  von  Qrundkroflen  ' 
geredet,  woau  hauptsachlich  Dehnkrafl  mit  gehörte ,  Ton  einer 


i  8.  CaAor««!.  TergL  Robison  Meeh.  PbO.  1. 385. 
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Erklärung  der  Naturerscheinungen  aus  derselben,  und  von  ci- 

iicm  dyneunUohen  Systeme  der  Pf^sik.  Abstrahirt  mau 
indefs  Ton  dem  erwälmten  Satse  der  KantischenDynaau);,  dafs 
nSmlich  Dehnkraft  und  Ziehkraft  vxt  Exiftens  der  Matene 

unumgänglich  nothwendig  erfordert  werden  ,  -welcher  bei  den 
Untei'suchungea  über  das  Wesen  der  Materie,  näher  geprüft 
werden  mth^  so  fallt  die  Dehakiaft  ala  gleichbedeutend  mit 
der  absiofaenden  Kräfte  RepuUivhraft^  ^älMofeung 
«mammen,  wddhe  oben  schon  untersucht  ist. JIL 

Dascension.  Absteigung, 

Destillation. 
DestiÜaiio;  Destillaiion;  Diatülaiion;  lieifat  diejenige 

Operation,  ▼ertnogc  welcher  eine  Materie  in  Dampfform  über- 
geführt, der  gebildete  Dampf  an  einem  andern  Orte  durch  Er- 
kältung im  tropfbarilüssigen  Zustand  zurückgefidirt  und  so  auf- 
gefangen wird«  Der  Apparat^  in  welchem  dieae  Operation  vor- 
genommen  wird,  itt  der  DesiUbxiionsapparat  oder  daa 
Brennzeug.  Er  besteht  wesentlich  aus  2  ThciJen,  aus  einem, 
den  mau  relativ  "vv ärmer  erhält,  und  in  ^velchem  die  Verdam- 
pfung erfolgt  I  und  aus  einem,  der  eiiie  niedrigere  Temperatur 
beaitstv  um  die  gebildeten  Dümpfe  sn  verdichten.  Je  nachdem 
man  diese  2  Hauptllieile  einrichtet,  entstehen  vorzüglich  fol- 
gende Verschiedenheiten:  Bei  der  sogenannten  destillalio  per 
-ihtcmtum  befindet  akh  die  sa'  erhitaende  Materie  auf  einer 
Sdiale  oder  auf  einem  durdilöcherten  Bleclie.  Im  erateren  Fdle 
ist  ein  oben  verschlossener  Cylinder  darüber  gestülpt ,  dessen 
oberer,  die  Schale  enthaltender  Theil  mit  Feuer  umgeben  wird, 
iirälirend  der  untere  offene  Xheil  in  Wasaw  taudkty  durch  wel- 
che» sidi  dje  Dämpfe  der  ana-der  Schale  verflächtigten  Materie 
(namentlich  des  Quecksilbet^s)  Verdichten.  Befindet  sich  die 
au  erhitzende  Materie  auf  einem  dui'chlodberten  Bleche,  so  ist 
über  dieses  ein  Topf  gcstnlpt,  den  man  mit  Feuer  umgiebt; 
die  durch  die  Löcher  des  Bledhea  hindureli  gehenden  Dimpfis 
gelangen  in  einen  darunter  befindlichen  kalt  gehaltenen  Topf, 
-in  welchem  sie  sich  verdichten.  —  Bei  der  JJe^Uiiatio  obä^uaf 

/ 

i  Vfrgl.  Ji€$pfnmg.  Maurh. 
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ptr  latus  y  per  melinaiionm'mT^  die  Materie  in  der  Retorte 

«rhilzt,  einem  mehr  oder  weniger  kn^clfönnigeii ,  itnd  mit  ei- 
nem scliief  cinmiin(Jendeii  Aus^^aiigsrolire,  dem  Halse  ^  ver- 
•elienen  Gefafse.  Die  in  der  Betörte  entwickellen  Dämpfe  be- 
geben sich  durch  den  UaU  entweder  nnmittelbar  in  die  Vortage 
oder  Ewischen  beiden  befindet  sich  nodi  ein  in  der  Mitt^  bauch- 
förmig erweiterter  Canal,  der  orstofs^  in  welchem  die  Ver- 
dichtung eines  grofsen  Theilcs  der  Dämpfe  erfolgt.  —  Bei  der 
destillatio  per  adsdMum  endlich  wird  die  Materie  in  eiaem 
Gefäfae  mit  weiterer^  nach  oben  gerichteter»  Möndimg  erhitit. 
INeees  Gefafa  heifat  bald  ein  Kolben  (wenn  die  Mündung  ei- 
nen etwas  läijgeren  und  engeren  Hals  düi stellt )  bald  eine  JSIdSe 
(wenn  sie  kürzer  imd  weiter  ist).  Auf  der  Mündung  des  K^- 
bena  oder  der  Blaae  iat  der  Helm  befestigt ,  welcher  die  Dam- 
pfe aufiiiimmty  und  durch  seinen  Schnabel  in  denjenigen  Theü 
des  Apparates  leitet,  in  welchem  die  Erkältung  eintreten  soll. 
Bisweilen  ist  dieses  blof«  eine  Vorlage;  in  den  nicislcn  Fallen 
dagegen  befindet  sich  swischen  dem  Uelmschenkcl  und  der  Vor- 
lage irgend  ein  Abknhlungsapparat',  z.  B.  ein  in  dem  mit  kal- 
tem Wassel-  gefüllten  Kiihlfasse  befindliches  Kühlruhr^ 
welches  bald  gerade,  bald  schlangen  förmig,  bald  ar.dcrs  ge- 
wunden isty  und  oflt  noch  in  Erwciteinmgen  übergeht,  welche 
die  Abkühlung  des  Dampfes  durch  das  umgebende  Wasser  be* 
lordem* 

^  Meistens  wird  die  DestiHatioii  bei  gowöhididMm  Luft- 
drücke vorgenonmien;  soll  sie  hier  nicht  sehr  langsam  vor  sich 
gehn,  so  mufs  die  Materie  auf  diejenige  Temperatur  gebracht 
werden  I  bei  wdcher  der  entstehende  Dampf  dem  Luftdruck« 
das  Gleichgewicht  hÜt.  Ist  der  DestiUatibnsap parat  dagegen 
luftleer,  so  erfolgt  die  Destillation  schon  bei  niedriger  Tempe- 
ratur sehr  rasch,  wemi  nur  die  Vorlage  kälter  ist,  als  der  Ort, 
in  welchem  die  Materie  Terdampfen  soll.  Zwar  ist  gleichviel 
Warme  erforderlich,  um  eine  gleiche  Quantität  der  FlUaaigkeit 
als  Dampf  überzufiihren,  dieses  erfolge  in  Luft  erfülltem  Rnumc 
bei  höherer ,  oder  in  luftleerem  Räume  bei  niedriger  Tempera- 
tur '|  da  jedoch  Wärme  tob  goingev  Intensität  oft  ohM  Ko- 


i   8.  l>0ii»p/ Th.  U.  8.  293.  ff« 
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ilflü  tduÄUn  wvrcleii  kann  ,  it.  B. >Soiiiienwainnc,  «der  die  \\  iir- 
ule,  die  das  Wasser  des  Ablviüjluiigsappai-ats  aimiuuut,  uo  wiadc 
in  mehrere^  lallea  die  Destillation  im  luftleeren  Baume  vor^ 
llüillHiltjeyn  *  Die  in  dtt  V(irla§e  «ick  anaeomielude  JfltU^«- 
Uift  ift  ^  J}estiäat.  , 

9 

*  *'  *']Me  DestittaHoti  wird  meiatena  in  der  Absackt  nntemm^ 
inen,  um  eitte  flüfcfiti^^ere -Materie  Ton  einer  udncler  flöcktigeii 

zu  scheiden,  vveUlie  als  soi^enaiintes  capnf  hiottuurn  odei\ 
wenn  es  eine  Flüssigkeit  ist,  als  Phlegma  in  dem  üeatiiltrgeiaaae 
asuräckbieibt.  lat  bei  d^i<  eHten  l>MiUftUon  LeUterer  eme 
zu  grofse  Menge  mit  Übergegangen ,  sc»  nimmt  man  bäußg  eine 
nochmalige  T)esfillalit)n ,  Hectificaiion  des  DeslillaU  vor,  di\i 
man  unterbricht,  sobald  die  fliichtigero  Materie  völlig  ver- 
dam|»ft  iat;  dhe  Operation ,  die  mebrmala  iviedelkoU  werden 
kaim.  Giefat  man  daa  DeatiDat  auf  den  Bäckaland  dea  DeaCil^ 
lirajiparals  zuriick  oder  auf  frische  Materie^  und  dcslilliil  von 
Keuem^  ao  ist  dies  die  Co/wb(Uion  \  G. 

Diaphanometer.  s«  Darcksichilgkert. 

■  • 

ipichtigkeit. 

Daclite;  Denaiia0;  Denaild;  Density f  beaeicknei  «ine 
▼on  den  sogenannten  relativen  £igenachafteti  der  Körper |  wel- 

*he  der  LucLtrheit  entgegensteht.     DichiMuuaih  nennt  man. 
die  Körper  niebr  oder  weniger  locker,  Menig  oder  mehr  und 
aehr  dickt  u.  a.  w.;  auok  iat  bekonnty  da£i  yerachiedene  Körper 
▼ielfack  mua  dem  einen  dieaer  Znatände  in  den  ondsm  ilbeKi^air  * 
hen ,  wobei  allezeit  ciiio  Vcrgleichung  mit  andern  Körpern  oder 
mit  einer  anderweitigen  licsckaÜenkeit  der  nämlichen  )(Um  - 
Grunde  liegt.    Wenn  adion  kicrana  kerToigekt,  da(a  dvriAvi^ 
druck  JDic^i^i;«i^nicbta.i^/iitef,  aondirmbloCa  etlvii'A^ 
  '  •  •  i 

1  Tergl.  Snitbaoa  Tennant  ia  I.  de  pb.  liXXXlXr  i5|. 

2  lieber  die  mannigraltigen  beim  Branolvveinbrenofti  ^pfobleaen 

Destillirappurate  s.  unter  andern:  Giib.  Ann.  LXIV.  172  n.  178.  BüCH- 
kru  Repertor.  VII.  96;  IX.  Sil ;  XIV.  26  u.  331);  ScirrRrn  Noid.  Anna!. 
I.  Anhang  H.  66}  IV.  394.  Dixclku  polytechn.  J.  XV. 312;  HLr.MP>TÄDT 
lind  DüfoaxAi'  ^aoi«  Gruads*  der  Kaa«t  üraontweio  xu  brenacu«  Berh 
1Ö17. 


« 


Digitized  by  Google 


520 
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^aUvis  bezeicline,  so  gescbielil  dieses  nocli  mehr,  sobald  maa 
die  wissensdiaftlidie  FeiUteUoiig  deMtflben  berücksichtigt.  Die 
Bestiiiimang  der  Dichtigkeit  einet  Körpers  beruhet  nSmli^  aof 
einer  Vergleichung  der  Masse  (der  ivägbaren  Bestandtheile,  der 
Elemente)  desselben  und  des  Raumes,  welchen  diese  einneb- 
nMUp  und  steht  im  feraden  Verhältnisse  der  ersteren  vpd  im 
lungfkf^'^*"  des  letsteren.   'So  sigt  man  ein  Körper  aey  n  nsl 
so  dicht,  wemi  er  in  einem  gleich  grofsen  Räume  n  mal  so  viele 
Masse  enlhälty  als  ein  anderer,  oder  wenn  bei  gleicher  Masse 
beider  der  Ban^wdcfain  er  eianiBiniiyn  mal  kleiner  ist.  Weil  i 
man  aber  hieihei  «in#n  beatünaten  Körper  als  Mafs  tm  Ver^  \ 
gleichung  annehmen  muTs ,  so  hat  man  hierzu  das  reine  Wasser 
imFuiicte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  gewählt,  weil,  man  dieses 
fiberall  leicht  und  in  gehöriger  Reinhqt  haben  kanni  mit  Amr  i 
«elben  aber  nadi  hydrostatischen  Gesetien  alle  übrigen  Körper 
,    nicht  blofs  ohne  grofse  Schwierigkeiten,  sondern  auch  mit  ans- 
■erordentlicher  Schärfe  und  Genauigkeit  verglichen  werden  kun- 
nen«   Hierana  «ngiebt  sich  aber  wiederwn,  dafs  die  Dichtigkeit 
der  Körper  mit  ihrem  apecÜischen  Gewichte  «isammenfallt 

Hierbei  ist  indefs  Folgendes  zu  berücksichtigen.  Man  ma£f 
bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Körper  wohl  unter- 
acheMen,  ^  ob  dieselbe  «ine  glndkmäfaig^  oder  eine  ungUÜA^ 
mdfsige^  sey.  Das  erstere findet  statt ,  wenn  in  jedem  gleich 
groFsen  Räume,  welchen  die  einzelnen  Theile  eines  Körpers 
einnehmen,  gleichviele .  Massentbeilchen  desselben  enthalten 
andi  daa  LetsterOi  wenn  diettfenge  der  Massen  in  den  eimnl- 
nen  Rünmen  ungleich  Tertheilt'' ist  Die  Körper  nändidi,  sie 
.  Seyen  fest,  tropfbar  üiissig  oder  expansibel,  bestehen  aus 
gleichartiger  Masse  oder  aus  ungleichartigen,  'mit  einamlcr  w- 
•  i  bundiDep,  lusammengemengten  Bestandtheilen,  und  In  heiden 
FiOlen  kann  ihre  Dichtigkeit  gleicbmärsig  oder  unglcichniäfsig 
seyn.   Im  ersteren  Talle,  wenn  die  Körper  aus  homogener 


1  8.  Gewicht;  spectfisches,  • 

2  Dem  gewöhnlichen  Spruchgebrauche  nath  nennt  man  die  Kor- 
per  gleichförmig  oder  tai^iüchfSrmig  dicht.  Weil  aber  Mae  Pom 
hierbei  in  BetrachCang  kommt ,  and  man  aalserdsm  lagt  /  die  Masso  w9$ 
gUichmäfiig  oder  unghiehmafiig  Vetthellt,  io  bebe  ieh  dies«  Axb- 
drüeka  lieber  aafbebmea  woUmi. 

* 
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MMh  gUickflrfifidg  dübht  teyn,  es  sej  denn»  <Ufs  «inselna  Tliefl« 

durch  Compresflion  oder  durch  sonatige  Ursachen  eine  grÖfsero 
Dichtigkeit  erhallen  haben  als  andere.    So  werden  ^Ictalldi  älite 
dtaoh  das  Ziehen  auf  ihrw  Obaiilächa  diohtar     AKa^dle  und 
dia  anMineii  Tlimla      Glaaaa  darch  unf^h»  ErindUii  melir 
oder  weniger  didiL   In  der  Regel  aber  darf  man  annehmta, 
'  dafa  völlig,  gleichartige  K.i>rper  auch  uberall  gleichmäfsig  dicht 
aandy  wann  andera  ihre  Temperatar  iibecaU  gleich  iat.  Weil 
•bar  aUa  Kfivper  durch  Wärme  «nagadahat  umdaa,  ao  werden 
gleiehe  Mengen  der  Bestandtbeilc  bei  höherer  Temperatur  einen 
gröfseren  Baum  einnehmen ,  und  souach  weniger  dicht  scyn, 
auch  iat  die  Ungleichheit  ftUf    um  ao  viel  grofser ,  je  bedeu- 
tender die  UnglaicUiat  der  Temperatnr  der  einseinen  Theile 
iat;   letstere  aber  kann  wieder  um  so  viel  gröfser  seyn,  je 
achlechtere  ^Vai  meleiter  die  Körper  sind',   und  je  stärker  sie 
durch  die  Wärme  anagedehnt  werden.    HauptsÜchhch  auffal* 
lend  iat  daher  eine  ungleichmäfiiga  Dichtigkeit  bei  dem  Qlaae^ 
worauf  manche  Erscheinungen  der  Lichtpolarisation  beim 
Durchgänge  des  Lichtes  duich  ungleich  erwärmte,  und  daher 
ungleich  dichte  Glasstiicke  berulien,  indem  swar  das  Glas  durch 
WXma  weniger  anigedahnt  wird,  als  Metalle,  sngleich  aber 
diaselbe  ungleich  schlechter  in  sehier  Masse  fortleitet;  bei  wei- 
tem am  ungleiclinjäfsigslcn  aber  ist  die  Dichtigkeit  der  Flüssig- 
keiten, sowohl  der  tropfbaren  als  auch  der  expausibeleu,  weil 
bei  diesen  .beide  Ursachen  lusammenwh'ken ,  nämlich  sowohl 
die  gröfsere  Ausdehnung  durch  Warme  als  auch  die  schlechtere 
Fortlüilung  derselben,  und  indem  in  gleitharligen  Medien  die 
Brechung  des  Lichtes  der  Dichtigkeit  proportional  ist ,  so  wer- 
den viele  optische  Erscheinungen  aus  dieser  ungleichen  Bre- 
chung erklirbar      Bei  gemengten,  aus  ungleichartigen  Theilen 
zusammengesetzten,  Körpern  ist  die  Dichtigkeit  der  einzelnen 
Ma^eu  oft  sehr  verschieden,  und  zwar  am  auffallendsten,  wenn 
daa  Ganse  ana  grofseroi  heterogenen  Massen  susammengesetst 
ist.    Beispiele  dieser  Art  geben  die  grobkörnigen  gemengten 
Gcbirgsaiten^  z.  B.  der  Grauit,  die  Erze  mit  dcu  GedUiucji| 


1  Vergl.  Cohasion  ;  absolute  Festigkeit. 

2  Yergl.  unter  aud^ru  LuJta^tGgelunij^, 
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worauf  sie  titxen,  die  Vegetabillai ,  ji.B«  BKaMki'ilirai«ih 
seinen  Theilen,  nmieBtlicli  der  llinde|.  ddm  'SpliMl  und  dm 
Stammholse ,  die  ibienscben  Körper  rrnch  ihren  Haaptbestand- 
theiien,  den  Knochen ,  dem  iMu&keJfieuiclit^  Blut«},  leite  u. 
8.  w.  insbesondere  aber  dSe  iieterogeaen  fiMiiifkaitani  irekk 
bei  ihrer  Vereinigiiiif^  eicii  niolit  verawathen.  -Huptoidblkh 
dber  Itemfnt  die  nn^leiliiiiriiräi^e  Dichtigkeit  bei  denjenigen  Kürt 
yerii  in  Betrachtung,  deicii  Masse  mehr  oder  minder  grofse 
Zwischenräume  enthält ,  welche  mit.  tropfbtreti  «der  eypaaii* 
belen  Flüsaigkeiten  erfüliC  aiod.  Bei  der  Beatimniittig  der'  IHdu 
ligkeit  der  exp'aneibelen  Flüssigkeiten  endlich  kommt  no<k  der- 
jenige Druck  in  Betraclitung,  durcli  welchen  sie  von  Au£wu 
comprimirt  werden ,  indem  aie  aonat  ▼ermög»  ÜUM»  waiiatlir 
dien  Charakters  der  fiaLpanaibilität  mch  bia  ine  liAmelkbaraaiil^ 
dflluieny  und  aomit  ihr»  Diditigkeit  Mndem 

• 

Bei  der  Bestimmung  der  Dichtigkeit  der  Körper ,  aeyeniia 
Von  gleichmafsiger  oder  ungleichmäfsiger  Dichtigkeit,  itbersll 

von  gleicher  oder   an  den  einzelnen  Theileii  von  unglclcbcr 
Temperatur,  .aus  gleichartigen  oder  ungleichartigen  Massen  au- 
liainmengeaetast,  aucht  man  die  mittlere  JOichtigteit  entwe- 
der dea  Oansen  oder  der  einseinen  Theile.   Hierbei  giebt  ent- 
weder das  Verfaliron  ,  wodurch  man  iiberhauj)t  tlic  Diclitiqkeit 
bestimmt,  ihre  miltlore  Dichtigkeit  unmittelbar,  z.B.  weim 
nian  daa  apec.  Gew.  der  Erze,  der  gemengten  Gebirgaarleo,  dir 
Metalllegirungen  u.  a.  w.  Termittelst  der  hydroatatiachcn  Waage 
fnidct,  oder  man  suclit  ilic  Diclili^keiten  der  einzelnen  licstanrl- 
theilc  und  findet  hieraus,  mit  Riicksicht  auf  die  Grofse  der 
einzelnen  Maasen»  die  mittlere  Dichtigkeit,  oder  endlich  min 
corrigirt  die  bekannte  Dichtigkeit  nach  dem  gleichfalls  bekann- 
ten Einflüsse  der  "NVürrnc  und  des  iiufseren  Drnckes.  "Wollte 
man  z.  B.  die  mittlere  Dichtigkeit  einer  in  eineni^Getäfse  befind- 
iichen  Quantität  einer  tropfbaren  oder  expanaibelen  Flüaaigkeit 
bestimmen ,  so  rnüfsto  man  die  Abwägung  bei  einer  gewiüMn 
Teni|H'ratur  vornehmen,  und  das  i^efmidene  Resultat  nach  der 
Ausdehimng  derselben  durch  die  Warme  corrif;ireUy  indem  rnaa 
entweder  die  Temperatur  der  eimelnen  Schichten  mäfae,  od«* 


t  Vergl.  Luft. 
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nAAut  Jemjpqralar  d«9.Gt]tttei  wnnttalit  mmu  Xhtrmo- 
malm  fantimiBte,  detteh  Cylinder  mit  den  sämmtlieben  Sdikli- 

teil  iji  Berührung  seyii  niiifste,  >vobei  die  e.\paiK«>ibclüa  FJussig- 
keitcn  noch  eine  Corrcctioa  wegen  de«  Drudbc«  bediurfeu^  iudex 
weldMm  tie  eich  befinden* 

Bei  der  Beetirnnrang  der  Dicbtigkeilen  der  Körper  werden 
also,  ^vie  oben  ani^e^ebcn  ist,  die  Dichli^kciten,  die  blassen 
(Klengen  der  schweren  MoMentheiichen)  und  die  Volumina  (die 
Aiumey  welche  diese  MeMentlieilclien  einnehmen)  mit  einender 
▼erglichen  9  nnd  es  eind  die  Dichtigkeiten  sweier  Körper  den 
Massen  dirccle,  den  Räumen  aber  unigckelirt  proportional. 
Dieses  gicbt  also  allgemein,    ">venn  man  die  Bezeichnungen 

D  und  d;  M  und  m$  V  und  y  fiir  die  Dicfatigkeitan,  die Maeeen 
und  din  Valnmina  wafalt> 

,  Mm 

V.  ▼ 

oder   D  :  d  SS  Mt  :  mV. 

Sind  demnach  die  Massen  oder  die  Gewichte  gleich,  so  iöt 

D  :  d  ==  v:  V, 
und  wenn  wiederum  die  Voliinnoa  gleich  sind|  io  ist 

D;d8ssM:my 
auch  folgt  hieraus,  auf  den  Fall,  wenn  man  die  Massen  aus 
den  Dichtigkeiiea  und  Volumiuibus  bercdmeu  will 

M  :  m  =  DV  :  dv  und  V  :  v  = 

D  d 

In  allen  diesen  Formeln  aber  kann  man  auch  P  und  p  statt 
M  und  m  setzen ,  wenn  man  damit  dss  absolute  Gewicht  b^ 
aeichneti  indem  die  Ifasaea  dm  Gewichte  deiwiigen  gleich 
aindy  weü  alle  Materie  gleich  schwer  ist,  folglich  die  grayiti- 
rende  Masse  durch  das  Gewicht  angegeben  werden  u;iufs.  Sind 
endlich  die  verglichenen  Körper  ähnliche  feste  Körper,  so  siud 
die  .Volumina  derselben  den  Cnhia  der  Halbmesaer  hei  der  Kii- 
gelform ,  oder  ähnlich  liegender  Seiten  hei  andepi  Formen  pro- 
portional,  welche  Wcrllic  dann  statt  V  und  v  gesetzt  werden 
^^»tfr    So  ist  s.  B.  fiir  Kugeln  vom  IjalbmesseT  f  und  ü 

D:dss3|r':m|k> 
und  wennmssl  nnd  rsl  genommen  wird, 

D:ds3M:B^  nnd för  d ss  1  ist  D s  3. . 
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r  Sine  Angabt- dtr-DklitigkMtflii. der  Tmcbiedflnsa Kdip« 
kt  überdüBsig*   Es  ist  nSmKcli  obtn  idiMi  «rwämt,  daüs  mia 

hierbei  das  Wasser  als  Einheit  anniinint ,  und  sich  dessen  auch 
nach  hydrostatischen  Gesetzen  bedient,  um  die  Dichtigkeiten 
wtx  finden  \  woraus  folgt ,  dafs  die  Dichtigkeit  dem  eyedfiechen 
Gewi^te  i^ikli  üt  Bin  trop£bai«ii  Finsaigkeiten  igt  dieeee  des 
einzige  zulässige  Bfittel  zur  Bestimmung  der  Dichligkeit,  es  sey 
denn,  dafs  man  ein  gleich  grofses  Gcfdrs  damit  anfüllen ,  das 
Gewicht  desselben  ssp  aucheiii  das  nämliche  Gefäia  voll  Was- 
gliwchftlli  wiigen  wdlte,  «nd  dabei  lelsttres  sp'  fimdi^ 

so  wäre  das  JL.,  die  Dichtigkeit  de«  Wassers  ss  1  gesetxt 

Auf  gUscbe  Weise  findet  man  'audi  die  Dichtigkeiten  der  ex- 
pansibelen  Flüssigkeiten.   Sollen  die  Didiligkeiten  eweier  fester 

Körper  mit  einander  verglichen  werden,  deren  Volumina  genau 
gemessen  werden  können ,  so  sucht  man  die  sbsoluten  Gewichte 
derselben  P  und  p,  und  hat  dann 

V       V  ■ 

Kennt  man  aber  das  absolute  Gewicht  euies  bestmmitflB 
Volnmens  Wessen,  s.  B.  eines  Kubikfafses  aa und  man  wiH 

die  Dichtigkeit  eines  festen  Körpers  =1)  bcstinnnen,  die  des 
Wassers  =  1  gesetzt,  so  sucht  man  das  absolute  Gewicht 
das  Volumen  desselben  in  KubikfufsmaCie  csv  und  hat  dami 

Ds  -i^,  j  woraus,  wenn  die  Volumina  .gleich  sind,  Ds  -E. 
vp       -  p' 

wird. 

Unter  den  Körpern,  wie  sie  ohne  knnsfUoIie  £inwlitan- 
gen  anf  der  Erde  sich  finden,  sind  die  dichtesten  die  Metalle, 
die  diinnsicn  die  Gasarten  und  Dämpfe ;  indem  die  Dichtigkeit 
der  Gase  aber  von  der  Temperatur  und  dem  Dmcke  in  einem 
aolchen  Grade  abhängt,  dals  man  sie  sogleich  die  dichtesten 
und  audi  die  dfinnsten  Substanzen  nennen  könnte  die  Dünn» 
heit  der  Dämpfe  mancher  Körper  aber  gar  nicht  bekannt  ist^ 
und  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  überhaupt  selbst  im  Znstande 
des  BIsximnms  ihrer  IHchlii^Mil  bei  dmefamender  Teniperatmr 


1  9.  Lufi. 
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über  alle  Messung  geringe  wird,  so  läfst  sich  nicht  füglich  eine 
Ver^lcichung  der  Extreme  der  Dichtigkeiten  in  der  Natur  an- 
•tellAa.   Himiis  crgiflbt  tich       aelbat,  dafa  Subttansiiti  Wfll»> 
che  unter  gewiseeii  Bedingungen  sehr  leicht  wMgbar  tindy  unter 
*   andern  viel  zu  dünn  werden,  ab  dafs  eine  Wagung  derselben 
möglich  aeyn  sollte,  und  hiemach  bleibt  es  allezeit  fraglich ,  ob 
die  Mgenennien  Inpondenhilien.  wirklich  unwägbar  sind  oder 
nicht.  .  Diejenigen  Snbatenien  iUbn^ens,  derai  Dichtigkeit  nuat* 
wegen  dos  grofsen  Unterschiedes  unter  ihnen  gewöhnlich  m 
Tergleiclien  pflegt,  sind  das  schwerste  unter  den  Metallen,  das 
Ple(in..und  die  leichteste  Ge^rti  da«  Wesaersto^as.  Nimmt 
man  die  Diichtigkeit  des  Letzteren  gegen  atmotphäriache  Luft; 
beide  bei  0° Temperatur  und- 28 Z.  Barometerstand  =0,0680 : 1, 
setzt  die  Dichtigkeit  der  Luft  gegen  Wasser  =0,00128303  :  1, 
die  Dichtigkeit  des  Piatina  gegen  Wasser  aber  =21  :  Ii  eo  iai 
die  Dichtigkeit  des  Phtin'i  gegen  Wesserstofl^et  unter  den  an« 
gegebenen  Bedingungen  es  240688  :  1.    Auch  hieraus  erglebt 
sich,  dafs  Körper,  welche  in  einem  gleichen  Vcilialtuisse  der 
Dichtigkeit  nun  Wasserstofigaa  atäu^en^  für  unaere  Waagen  un* 
wägbar  aeyn  müCiten. 

Ueher  das  eigentliche  Wesen  und  die  Endnrsadie  der  Dich- 
tigkeit etwas  ausmaclien  zu  wollen,  oder  anzugeben,  warum 
gewisaen  Substanzen  eine  grölaere  Dichtigkeit  eigenthiimhch  ist 
eh  andern^  liegt  gens  eufser  unaerer  Befugnifsy  indem  wir  weder 
die '  Elemente  der  Körper  noch  die  Ursache  ihres  Zusammen* 
hangcs,  viel  weniger  also  des  eiigercji  oder  lockereru  kennen. 
Absolut  dicht  ist  kein  Körper ,  indem  dieses  nach  unseren  Be- 
grüTeo  yoraussetseu  würde ,  dala  er. durch  kein  Mittel  dichter 
werden  könnte,  da  wir  doch  alle  uns  bekannte Kdrper  durch 
£ntzieliung  der  Wanne  an  Volumen  abnehmen  sehen.  Diese 
Rücksicht  bewog Newton  anzunehmen,  dafa  aelbst  die  dichte* 
eten  Körper ,  ah  namentlich  daa  Gold,  nur  eine  geringe  Quan- 
tität Materie  und  Terhaltnifamafsig  eine  grofse  Menge  Poren 
oder  leerer  Zwischenräume  eulhiclten  Wenn  man  indcfs  die  ' 
Wärme  als  absolut  re|)ulsives  Princip  ansieht  * ,  und  annimmt, 

daüa  .die  Metalle  bei  der  Verminderung  deraelbeu  die  uns  be« 


t   Battoa  Dict.'  1.  405« 
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kinnfe  SSnstfliteiMrielinn/;  forbtünend  befolg 

sie  bei  dein  absoluten  Nullpuncle  vollkoniiiu  ii  dicht  &e}Tn ,  und 
es  kounlG  ddun  ibi  e  Dichtigkeit  iiidit  so  ungeheuer  Tergrolaert 
ttyn,  tU  malt  nach  Newtov  amliiiieii  maliit«,  wenn  «nden 
der  alMolQte  Kullpunet  mcbt  titfinr  ak  Bei  «-/64(P  C  liegt, 
wofür  wenigslciis  tinige  triftige  Gründe  entscheiden  Indcfs 
führen  solche  Betoiohlu Ilgen,  wie  man  ti^t,  au  sabr  iij- 
pothatiaclia  Voraoaeebnuigeo«  M,  . 

Differ  enzialbaromeler. 

Diesen  Namen  glebt  Dr.  Auott«t  •  in  Berlin  einem  Ton  ihm  er- 
fundenen ab^ckiirztrn  Ikuomeler,  das  die  J)icliligkeit  der  Luft 
durch  die  Ilube  einer  Quecksilbersäule  mifst,  vermittelat  wei- 
ter ein  gewisses  Quantum  eingeschlossener  Luft  comprimirt 
.  wird.  Das  rnstniment  besteht  ans  awei  Glasröhren,  einer  wei- 
•  tera  oben  verschlossenen  L,  in  m  elcher  die  Lufl  eingescliIos>(  n 
wird,  und  aus  einer  ofl'enen  Baronieterröhre  a  b,  deren  Länge 
nach  Belieben  auf  dip  Balfte,  ein  Dritttheil  oder  Viertel  des  ge- 
wöhnlichen Barometers  gebracht  werden  kann.  Dnrcli  Eingie- 
fsen  von  oben  bei  b,  oder  durch  Druck  von  unten  bei  d  \\-ird 
Quecksilber  in  beide  Ilohren  gebracht,  und  dadurch  die  Luft  im 
^eiäfse  L  zusammengedrängt  Der  Widmtand,  den  sie  diesem 
Druck  entgegensetzt ,  läfst  das  Quecksilber  nur  auf  eine  gewisse 
Hoho  2.  B.  bei  c  steigen,  treibt  aber  dagegen  dasselbe  in  dem 
oflenen  Schenkel  ab  desto  hoher,  etwa  bis  ß.  Diese  letatm 
fiöfae  wird  desto  grofser,  je  mehr  die  Luft  in  L  verdichtet  wird: 
sie  ist  also  auch  gröfser  ^  wenn  die  eingesperrte  Lufbnaaae  ur- 
ajprüijglich  grofsere  Dichtigkeit  besafs,  und  sie  wird  soinit  eiu 
richtiges  Mafs  der  Dichtigkeit  der  Luft.  Hat  man  also  jc.  B. 
am  ^uTs 'eines  Herges  die  Luft  im  Gefäfse  L  abgeschlosacn,  imd 
bei  c  comprimirt ,  und  wiederholt  den  nämlichen  Versuch  mit 
der  Luft,  auf  dem  Gipfel  desselben  bei  gleicher  Temperatur,  so 
wirdi  dasVerliällnifs  der  Quecksiiberh oben  in  der  Steigrohre  ab 
das  Verhältnifs  der  Dichtigkeiten  der  Luft  in  den  zwei  Stationen 
ani;L'  bcn.    Kennt  man  nun  das  Mala  der  Verdichtung,  ao  laaaen 


1  Vergl.  Nullpunct^  absoluter» 

2  Poggeodorf  Aoa.  XU.  d>29« 
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«ic.li  Iiirraus  auch  die  wirklichen  Ikrouictcrständc  selbst  hcriei« 

■\  •  • 

ten.   Dieses  ergiebt  sich  «os  folgendem: 

'  Vorder  AbsrliliefsUTi!»  der  f-ufl  hei'il  ist  ihre  Expansivkraft 
deoi  baroiiielrisclien  Druck  gleich,  und  diesem  hall  die  iVci  zu- 
^^gende  Luft  in  der  Röhre- « b  das  Gleichgewicht    Diese  Ge^ 
genwirkiuig  dauert,  da  die  Sittgröhre  oben  oflen  ist,  tortf  aiicli 
Bachdcm  die  Luit  in  L  abgesdilosseii  ist.    Wird  nun  durch  dai 
Eindringen  des  Quecksilbers  die  Luft  vcr.dichlet,  so  vermag  si^ 
«irhö&crbSäiii%.ala diejenige  des  Barometerstandes  zu  tragen, 
«ÜA  das  Quecksilber  erhebt  aiek  ixt  der  Sleigröhre  «  b  siArr  das 
Kiveau  dieser  Flilfesigkeit 'int  andern  Schenkel  L;  (denn  dieGe-l 
wichte  der  Säulen  de  und  da  heben  sich  gegenseitig  auf).  £e 
ist  also,  wenn  d  die  Dichtigkeit  der  Luft  vor  der  Ahsi-hliefsuiigy 
d'  difjeiiige  der  comprimijrten  baü,  x  die  der  Dichtigkeit  d  ent- 
abrechende  QuedisilbersSnle  oder  den  eigentlichen  Barometer- 
stand j    und  ß  die    bcwiiktc    Steigung    über  c  bezeichnet, 
d  :  d's=3;X  i  X'jrfi*     Has  erstere  Verhäkiiifs  läfst  sich  auf 
eine'.liich|te  Art  au«  den  Rängen  herleiten^  welehe-  di9..I'iift' 

/  sfOF.und  f^ack  der  €oniprea8ion«einninnnt.  Die  Pirhügketten 
stehen  nauilich  zu  dicken  in  umqckdn  lrni  W^haltniis.  Man, 
liat  also  auch,  wenn  m  den  ganzen  Inhalt  des  Luftgefäfses  L,  a 
das  Volum  der  conipnniirten  Luft  beseichnel^  (  beide  in  cylin- 

'  drieclien  Linien  der  Steigcofare  •  a  b  auagedrädrtt  )■ 

m  i  a  =  JL      g  :  j,'^  oder  m  —r.  a  j  m  !^  ß  :  Xf 

cfaräus  x  faft-.  .   *^  .  Nennt  man  das  Quaiftum  der  Comptcl-' 

siouoder  denRaum  dc  =  n)  saist  a=m — 41^  und  nssm-^iV 
und  ea  wrd  xs=s  l  i  xö=  (  i  }  Xß. 

'  JBdspieL  Bei  einem  am  6.  März  1825  rom  Erfinder  ange- 
siellirti  vorlauigen  Tefiuche  war  m  em  Öä0t76'  ^Imdriaoheii 
liiiwaTomQilmdioiltderSte^^^     iisBfip2>7S;  oAtom—rm 

oder  n  =  38,03,   ß  =  44,27.    Ea  ist  also 

ih  ^  m76  ^  g^^^.  ül  -  i  =  7^;697.   fiieaea  mnlfi- 
'  it       8S,0S  n 
plieirt  mit  ß  rsx  44,27  gicbt  x  =2  340,74  Lin.  als  den  durch 
<]^i8  Instiiinicnl  «ngcgelKiicn  Barometerstand.    Jliyi  im  Ziuimer 

1  )Ä;Oiidlichea  Uebevbarometer  §ab  ^0,7  iW.  Un.  *  * 
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Am  d«r  Jonnelx  sa  y'ÜL —  i  ^  ß  erhellety  dalk  x  cim 

«afaclM  Fvnetioa  vwß  ist .  Wenn  naa  cUhn*  im  Gtimü  L  dai 
QiudknllMr  immer  SU  einei^  und  devMlb«n  Bäkt  ansteigca 

» 

niAdit,  80  wird  das  Vec^tnifs  ^  beständig;  tad  nun  eiliilt 

n 

die  wvhre  Barometerliölie  durcli  Mnltiplication  der  gemesscMB 

abgekürzten  Höhe  mit  einem  Factor.  Durch  Vcrriickung  des 
•     Querschiiilles  c  kann  man  dieses  VerhäUnifs  auf  einfache  Zah- 

len  bringen,  so  dafs  s.  B.  n  s  ^  m  ^  also  m  :  n  b  4  :  1 ;  mil- 
.  hSn  yried  der  Coeffioient  von  4  1  s±i  oder  die  Bar6- 
«    meterhohe  ist  genau  das  Dreifache  der  am  Instrument  beobadH 

telen  Höhe.  * 

Koch  babeft  wir  den  EinflnüSi  su  betrabfaten,  den  die.Tcm- 
.  peratur  auf  das  Differenztalbarometer  ansiibt.  Dieser  ist  sweier»* 

lei  Art:  Ensllicli  wird  die  Quecksilbersäule  durch  die  Ausdeh- 
nung dieser  Fliusigkcit  verengert;  und  danii  wird  durch  die 
.Wanne  die  Expansivkraft  der  eingeschlossenen  Luft  in  bedeu- 
tendem Grade  yerstSrlct,  so  dafs  dies^  Wie  ein  Ltifttbemometer 
wirkt.  Die  Ausdehnung  der  Quecksilbersaule  ist  immer  gleich 
der  üncarcn  Ausdehnung  dieses  Metalles  multipHdrt  mit  der 
LSnge  der  Saale;  sie  ist  also,  weim  die  Letstere  in  nnsenn  Fall 
nnr  ein  Dritttbeil  derBarometerböbe  beträft,  atn^'nar  ein  Dritt- 
theil  der  gewöhnlichen  Correction  des  Barometers  für  die  Wäiv 
me  ^cs  Quecksilbers.  Sie  kanu  daher  ancb  füglich  erst  nach 
der  Aeduction  auf  den  wabren  Barometerstand  dnrcb  dt«  go- 
w^bnlicben  TaMn  ^erriebtet  wefdevi:  ^9bfast  bat  man ,  wann 
T  die  Rf^aumür 'scheu  'Thermometer  nebst  ihren  Zehulhcileu  bc- 

leichnet,  die  Verbesserte' Höbe  fi  =  ß'+ßT.  0,Ö000225. 

Bedeutender  als  diese  Verbesserung  ist  die  CoiTection  we- 
gen der  Ausdehnung  der  ciiigeacblossencn  Luft  durcli  die  War* 
aw.  Beim  Gebranciie  des  Instrument^  kann  es  sich  leidbit  sn» 
tragen,  dafs  die  GerStiiscIiaft  von  der  SoBnepbitiO'Attd  der  Mbe 
des  Körpers  merklicli  er>värmt  >vird,  "während  dem  auf  der 
liöUe  ein  unerwarteter  Luftzug  di^  Atmosphäre  erkaltet.  Das 
Umgekehrte  kann  eintreffen,  wenn  man  aus  der  JüUt^  in  mm 
ifoblgewanntes  ZinAner  Iritt.  Die  im  G^äla  h  abgescldoeeem 
Luft  wird  also  duicii  die  Warme  der  5eiUu\väu4e  ausgedeknlf 
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üm £iqpiiiaTknift  nauDt  su,  aoJbbdein  Fol^e  dtr  Erwir- 
smogcm  höhere  QaeduObenSole  zü  tragen  vermag,  als  die- 
jenige ist,  ,  >velcbe  dem  alraosphäriaclieii  Luftdrucke  uiid  der 
«ufaern  Temperatur  eutspriclit.  Den  Verauchen  salbige  hetrigt 
di0M  Auadehnung  ^  der  Volume  für  jeden  Grad  R^utDüet» 
«od  «Ol  dieees  Quantum  mala  elao  euch  die  Expinair- Kraft 
der  Lttft,  oder  die  sie  repi  asentireiide  Quecksilbersäule  vermin- 
dert werden*  Nennt  man  also  den  Uiilcrscliicd  der  Tempera- 
turen dttr  eug^achloaeeiieii  and  4er  aolMuLoft     die  1^ 

tdteUöhd  ß,  ao  iat  die  verbeaaertAHÖhn  ffssß  Hh-^  es 

£10 

|f  -f»  /I .  t .  0900469.  De  man  aber  eigentUoh  diefenige  WsilLang 
tadlt,  welche  die  Wärme  auf  die  Luftmasse  ß^  von  der  Safsern 
Temperatur,  also  auf  die  bereits  auagedebute  ß  hat,  ao  wird 

^  ß      (ß^  ß.t.  0,00469)  Xt.  0,00469  «  jl  4^  ß 

(t  .  0,00469  +  t*.  0,00469*).  Man  kann  diesrn  Coeffldenten 
Von  ß  in  eine  Tafel  fiir  —  t  Und  -j-  t  von  1°  bia  10*^  bringen^ 
die  jedoch  bb  auf  vier  Decimalatellen  gegeben  aeyn  mal«,  wenn 
man  in  de)r  Correction  die  SSehntellinien  genau  haben  wiU.  Im- 
nicibin  wird  es  rallisainer  seyit,  dieser  Correction^  sicli  ganz  zd 
überbeben,  indem  mau  wartet,  bia  daa  Luflgefäfs  gaua  die  äu- 
faere  TVärme  angenörnmen  hat,  da  ea  ach  wer  ta  beatimmen>  iaf| 
Welche  Telnperatur '  die  eingedrungtoe  Lüh  üb  Moment  de»  Ab» 
aclilierseiia  wirklieb  gebabt  babe. 

Einrichtung  des  Biff eten^Kialharomeiera. 

AB  ist  ein  cylindriscbesSliick  Buchsbaümliolz,  in  welches 
die  cylindriscben  Glasrohren  L  und  a  b  etwa  J  Zoll  tief  einge- 
ateclU  lind.    Unten  bei  d  tritt  ein  Schraubengang  hinein,  und  ^„d 
dort  eind  die  etwa  1^  Lln.  wdten  Canale  de  undjdf  tand  dg^i^^ 
die  zu  beiden  Röiiren  und  dem  Tbermometer  t  fi'ibreri,  ao  achri* 
gc  eingeschnitten,  als  es  die  Anbringung  des  liuhrers  gestattet; 
In  den  Schraubengang  tritt  daa  ebenfalls  rylindnache  Stück 
CDJSky  welches  c4>en  eine  aphariachö  Vertiefliug  (entspre-^fi^ 
chend  der  Convexitat  bei  d)  und  bei  g  ein  konischea  Loch  hat^^^ 
wodurch  eine  Verbindung  mit  dem  kugeirörniigen  Räume  gb  ik 
cntslcbt.    Dieser  wird  eineraeita  durch  die  aphärisfcbe  Höhlung 
i  g  k  im  Hohe  C  D|  an4eter9eila  durch  d^wi  t«derbeutel  i  h  k 
W.  n,  LI 


Oigitized  by 


äSO  Differem^ialbarometer; 

gebildet,  welcher  bei  i  und  k.  um  einen  Ansatz  festimd  didit 
heruingebundeu  ist«  Man  nimmt  dazu  vollkommen  dichtes,  mit 
dtr  Narbe  Tersehoies  Bockleder,  auf  dessen  Befestigong  alle 
Sorgfalt  Terweiidet  werden  muTs ,  weil  bei  diesem  Inetrriiiient 
der  Drock  weit  grofser  ist,  als  bei  dem  gewohnlichen  Barome- 
ter.   Unweit  des  Ansatzes  i  k  ist  ein  Schraubengang  eingeschnit. 
tcn,  äurch  welchen  das  Stück  £K  an  CD  angeschraubt  ist. 
In  demselben  befindet  sich  die  Kngdschale  H  aus  Hols  oder 
Messing,  welche  Tcrmtttelst  der  Schraube  S  gehoben  werden 
kann»  um  den  Lederbeutel  in  die  Halbkugel  i  g  k  bineinzudrük- 
ken.    Die  Hülse  £  K.  dient  sur  Beschützuug  des  Beutels ;  die 
Sdbale  fl  hat  kni  der  Sdnmbe  S  freie  Drehung,  damit  sie 
beim  '^mdrdien  derselben  nickt  nachfolge.   Der  ToTs,  eigent- 
lich der  Schraubenkopf  von  S  ist  breit,  und  kann,  wenn  man 
im  Zimmer  beobachtet,  dem  Ganzen  zum  Stativ  dienen.  Der 
F^*  Deckel  6  ist  bestimmt,  beim  Transporte  des  Instmments  die 
Böchse  CDEK  zn  verschliefsen.    Am  Glascylinder  L  findet 
sich  bei  c  eine  liuläc,  als  Tangente  der  im  Räume  ec  befindli- 
dien  Quecksilbersäule.    Di^  Hülse  c  wird  so  befestigt,  dafs  das 
Quecksilber  genau  den  vierten  Theil  des  Luftgefäfses  L  einn^ 
me.   Die  absolute  Grofse  der  Röhre  L  ist  zwar  gleichgültig, 
doch  sollte  sie,  wenn  man  genaue  Resultate  haben  will,  nicht 
allzu  klein  seyn;  sie  wird  übrigens  durch  den  Raum  ghik  be^ 
•timmti  indem  dieser  dem  vierten  XheÜe  der  Bohre  L,  und  dem 
Inhalte  der  gansen  BarometerrÖbre  ab  gleich  seyn  muTs,  am 
vortheilhaflesten  durfte  es  seyn,  der  Rühre  L  eine  ziemliche 
Länge,  (etwa  von  8  Zollen)  zu  geben,  damit  man  in  ihrer  obera 
Hälfte  ein  sehr  empfindliches  Quecksilberthermometer  von  etwa 
4  bis  6  Zoll  Länge  anbringen  könnte;  denn  nur  auf  diese  Weise 
darf  man  sidi  vcrhicht  rt  halten,  die  >vabre  Temperatur  der  ein- 
geschlpssenen  Luft  zu  kennen.    Man  giebt  diesem  Thermome- 
ter eine  Scale  von  filfenbein,  deren. Breite  (wenigstens  an  bei- 
den Enden)  dem  innem  Duitdimesser  des  Glascylinders  glmdi 
seyn  mufs,  damit  es  in  der  Milte  der  Letztern  bleibe.    Die  Be- 
festigung des  Thermometers  im  Innern  desselben  kann  auf  ver* 
schiedeue  Weise  erreicht  werben.    £iae  der  einfachsten  ist  fol- 
gende:   Man  -giebt  dem  Glascylinder  oben  eine  giius  geringe 
tegelförmige  Erweitenmg,   macht  die  Sralc  an  ihrem  obcrn 
-£ude  ein  wenig  breiter,  und  ertheilt  ihr  daselbst  durch  ein 
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FSmt  w&u  «km  m  hMm  Stitan  te  T1ieniioai«tifftiiM  banal- 

tergehende  Sägenschnitte  so  viel  Federung,  dafs  sie  nur  mit  ei- 
niger Gewalt  durch  den  Gkscyiinder  geschoben  werden  kanxu 
Um  lateiidin  TkmU  waidn  dch  dann  in  der  Kugel  «nibralen» 
oid  adlnteiiie  ilarkftfindyiltirung  wird  nicht  Term^gend  aeyn^ 
das  Thermometer  aus  semer  Stelle  zu  bringen.    Die  Steigrohre 
wirdy  um  die  Masse  des  anzuwendenden  Queckailbera  su 
Ttnnnidflrti,  «oe  swei  Stücken  nrnnmengeiclst;  dea  «ntm 
Inde,  etwa  5,5  Zolle  lang,  iatifor  2  litt,  weit,  dei  obere  von 
5  Z.  Länge  nebst  1  Z.  Raum  fui'  den  Vernier,  erhall  S  Lin.  in-* 
wendigen  Durohmeaaer*    Am  Glascylinder  L  ist  unterhalb  bei  c 
'«ua  veilcroi  Slikk  Ton  7  Lin.  Durcbmeeaer  und  15  Lm.  Höhe 
•ogeacbmolieny  damit  der  Pttactcniciit  SU  weit  hlneo^Seräckl, 
und  dadurch  das  Ganze  ohne  Noth  verlängert  werde.  Der  obere 
Theii  erhält  etwa  6,5  Lin»  Durduneaaer,  bei  einer  Länge  von 
6i86ZolL  Aua  dieaea  Dimenaionen  ergeben  sich  folgende  Ca- 
peeitiilen:  Der  SlMgrobre  ab  «nterer  Tbeil,  66Iiiii*  bodi  und 
2  Lin.  weit  hält  207  KubikUnien:  der  obere  Theil  60  Ua.  boch 
und  3  Lin.  weit  424  Kuh.  Lin.  ausainmen  631  Kuh.  Lin.  Der 
obave  Xheil  deaLuft^efafaea  L  Ton  5,5 Lin.  Durchm.  und  75  Lin. 
BJShe  bSU  1800  Kub.  Ion.;  deaaen  dritter  Theii  iai  600  Knb.  L. 
Nahe  so  grofs,  nämlich  678  K.L.,  iat  der  untere  Theii  Ua  c  TOO- 
7.  lau.  Durchm.  und  15  Lin.  Höhe.    Man  hat  nun 
6Si  «+678  an  1210  ^  Kubikinhalt  der  vom  Queck« 

•über  sm  erAUlanden  BSubm«  Giebt  man  dem  kugelformigeii 
Behälter  ghik  einen  Duichmesser  von  IS^Lin.  ao  erhall  oian 
«inen  lUum  von  1295  Kub.  Lin.  und  also  nur  wenig  mehr,  als 
no&weodigan  Bedarfs  Durch  Verengung  der  Steigrohre, 
90'  wie  dwdi  VeriOeinmng  dea  Gefiifaea  h  könnte  man  aller- 
dings die  Quecksilbennaaae  ▼emnndern,  allein  nicht  ohne  «u- 
^eich  den  Einflufs  der  Capillaritat  zu  vergrbfsern,  und  der  Ge- 
lier  S^ohachlung  und  der  fimpündlicbkcit  des  Instru- 
ihenU  Eintrag  bu  Ikun«  Zu  beiden  Seiten  dea  Gefa£Ma  AB  er- 
heben sich  bis  über  dieRöhre  ab  hinauf  iwei  measingene  Sdiie- 
JMS  iK,  MN,  von  7  bis  8 Lin.  Breite  und  1  bis  1,5 Lin.  Dicke. 
Sie  aittd  11|6  2otte  langi  und  oben  durch  eine  messingene 
Bftlii«  von  Z.  Dufcfameascr  Tcrbundeii,  deren  Mitte  i»b«rhaib 
weggeschnitten  ist,  um  dieLuOMaae  einer  kleinem Waaaerwaage 
p'  q'  aicfaibar  sa  nwcbeui  die  in  .der  Rohre  befestigt  ist,  und  den 
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B«obacfatcr  iTon  der  Toitcaleil  SteUimg  dw  lütlfmataU 
diem  soll.    Pie  su  dieser  Wassenraage  gebi^dite  Olasröhre 

darf  nicht  sclir  eni^cseyn,  wenn  jene  nicht  allzu  unempfitidiicli 
werden  soll ;  solUe  sie  zu  kurz  scheinen,  so  darf  man  oime  B«- 
denlcea  die  Messingrohre  OP  über  die  Sdaenen  KO,  ÜP  Jyn^ 
ausgehen  Iftstfsii.   Der  AnfliSingeriDg  R  kfc  an  einer  meeeiligeiien 
lliilsr  ()  befcsti^rt,  welche  auf  der  Röhre  OP  duich  llcibaiig 
festsitzt,  damit  man  bei  dem  vtränderiichen  Stand  des  Queck- 
ailbers  in  der  Steigrohre  a  b  den  Auf  hingepmict  nblhigeii  Falls 
ein  ^enig  Tersebieben  könne^  Will  mau  statt  der  Waiaerweeda 
ein  Pendel  anbringen,  woza  allerdings  Raum  genug  ist,  so  mufs 
dieses  in  eine  Glasröhre  eingeschlossen  \vcrden ,  um  gegen  den 
/  Luftzug  gesditttst  stt  seyn.  .Auch  läüat  sich  bei  unreräiidcrli»* 
'  chem  Anfhingepunct  leiclit  durdt  Venudie  und  ReduHmg  be- 
stimmen, wie  Anel  bei  jed«m  Stande  des  Quecksilbers  das  Instru- 
ment von  der  Yei^ticaiitat  abweiche,  und  welche  Correclion 
defshalb  an  der  gemesaenen  Höhe  anfeubnngen  aey^  Swiechcm 
Fig.  der  Sieigrökre  ab  und  der  Schiene  MN  rechter  Hand  befindet 
*  sich  die  Scale  mn ,  an  welcher  der  Vernier  mit  seiner,  die  Ra- 

VI* 

16^ ix)meterrührc  umgebenden,  Hülse  auf  -  und  niedergleitct ,  uiid 
durch  eine  feine  Bewegung  stellbar  ist.   Sie  ist  etwa  6^  Zotte 
ItAg)  ihr  unterer  Ahfirngspfunet  befinde!  aich  gena«  4  Z,  iAm 
dem  Niveaupanct  c.    Man  kann  sie,  wenn  dieser  Punct  sö  re- 
gulirt  ist ,  dafs  der  Raum  e  c  genau  den  4ten  Iheil  der  ganxen 
Gefafses  L  beti'ägt,  sogleich  in  Drittelazolle  abtheileu,  und  jedeii 
denelben  in  12  Tfaeile  serlallen,  weldie  den  Linien  dae  Baro^ 
metefs  gleich  sind ;  der  Vernier  giebt  dann  ZehntdflinieB  en^ 
Der  Raum  von  4^  Z.  unterhalb  dieser  Barometerscale  wird  vou 
der  Scale  des  festen  Thermometers  ein^noaunen>  das  die  Xem» 
/peratur  dee  Quecfcailbera  angeben  eelL   £a  iai  ein  Ueuua  Cy^ 
Knderthamometer  t,  deieen  R6hre  luftdicht  durch  einen  eiser- 
nen oder  hölzernen  Pfropf  p  gesteckt  wird,  welchen  man  in  die 
cylindrische  Höhlung  p  q  entweder  dicht  efnsrhranbt  bder 
verleitoit.   So  wie  beim  GebTaudie  daa  Qoeckiilber  in.  die  Oeff- 
nnng  d  hineingetrieben  wird ,  verbreftet  es  ndi  in  die  drei  Ca- 
nKle.    Die  dadurch  in  p  q  gedrängte  Lüft  entweicht  durch  den 
kleinen  Seitengang  r  in  die  offene  Steigröhre  und  die  Kugel  des 
Thermometers  wird  von  dem  Quecksilber  gans  umgäben.  Die- 
ses ist  um  so  notliweadlger^  dn  bei  unserer  Einrichtung  die  Roh- 

t 
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reu  ünd  da«  eig^litilch^QuecksilbefgerarH  beim  Transport  von 
einander  getrennt  sind,  wodu^cii  .^^.ieicjUt  in  den  Fall  koiu- 
■MB,  €UM  gaim  rmchiqiletie  Xeinpmtipr  im  crtuUiMi.  £»  wäi:« 
sUttedfaigt  Uichty.  beide  GtfiUae  «o  tcwni^,. indem  ptm  , 
YMchliefwlng  des  QueckaUbergeäftes  bei  d  einen  Halin  au- 
bräclitc;  allein  dadurch  wiirde  nicht  nur  das  Instrument  nicik- 
lidi  verläugerty  sondern  eai  wäre  iibeiiifMij^  liicbt  a(W/9<%i]i«iiu0i 
die  leiditen  und  zerbrechlichen  Ghtfrölaren  mit  einem  Körper 

e#  sehm^erem  Gewichf  in  Verbindmig  su  bringe  «Jeder  ' 
der  beiden  Tlicilc  des  A|)j)aratcs  wird  nun  in  einen  Cylinder  von 

Pappe  oder  Toa  weiUean  iUeche»  der  inwettfUg  e«i§»poi«ierj(  i«i« 
beeondm  TcrMrehrt.  .  .  i 

'  Beim  Gebrauche  desDiffwentialbarometers  hat  man  erst- 
lich darauf  zu  sehen,  dafs  kein  Staub,  oder  Lureinigkeit  sich 
in  den  Uohren  b^lidei  deren  Enden  deswegen  noth  befloudcr^ 
vencUoaeea  WMdln  komm»  Men  eoftEniAleledenndeeQiieek.w 
tilbcrgefab  CDEK»  tieebdfwi  deeaen  Peekel  6  ebgenemmen 
worden,  an  das  Gefäfs  Aß  fest,  hangt  das  Instrument  auf,  und 
jkreiht  Termitielst  der  Schraube  S  das  Quecksilbei:  ia  die  Efl^- 
rev^  wobtt  man  Acht  hat,  dala  .Mreiiifrtena  iA  dem  Mement^  im 
•das  Lttftgefiifii  L  abgesehloaeen  wird,  daa  Baremeler  ^erUeal  sey. 
Das  Schrauben  wird  nachher  in  beliebiger  Lage  so  lange  fortgc- 
aetxt,  bia  bei  senkrechter  Auübänguug  daa  Uu^eck^über  iu.Li 
▼om  imtamBende  derttiUae  canfii  «dmrftta  tengirl  wird.'  Uier^ 
anf  stellt^  man  den  Yenner  en  dm-  Steigrohre  ein ,  Hotirt  die 

beiden  Tlicrinoincter  und  liest  ab.  Während  des  Bcobachlciis  ist 
ea^  zumal  für  Kuizäichtige,  rathaam,  das  LuflgelaiSk  jL  durph  ei- 
nen Gylinder  ealer  Ualhcylinder  van  ieichier  Pi^pe  figMi.die 
-mn  Geaicfat  anartrahknde  Wirme  m'  eeihQteen;  nadi  gemech- 
ler  Beobachtung  m\xU  jedoch  der  aulscrn  Luft  der  Zu- 
tritt sogleich  geöil'nct  werden^  damit  du»  iiUitgcfaia  Aidht  gehin- 
dert werde,  ihre  Xempmiatmr  mmunahmen^  man  kMtt  »n  dem' 
finde  diesen  Gylinder  an  emem.Feden.Ten  oben  bta  c  henenter- 

lassen,  und  zui  iickzii  lion.  Allerdings  giebl  das  DiUcrenzialba- 
.roiueter  nui*  ein  Üntllhcil  dci^  wahren  liohe  an ;  und  40  i^^t  es 
-moglicfai  in  dieeer  WQt\y  Lin*  sp.jshtep  (  allein  dimer  NaohUieü 
wild  eimgenmlaen  dadurch  emelift;  dafa  man,  eo  dArman  wiU, 

schnell  die  beobachlung  wirderholen,  und  aus  mcbrrrn  das  Mit- 

iei  nehmeakmuL .  ^ur  mui»  mau  4/»  luaUiunent  nicht  iu  aei- 
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tier  Stellung  lissen,  sondern  bei  jeder  B(Ai%«tlilaiig  Äe  Selim* 
be  S  wieder  ganz  zuriickzielien ,  und  frische  Luft  hereinlassen, 
weil  sonst  die  bnOMtk^L  geprefste  Luft  allmälig  z>\^8c]ien  dem 
QoedBsaiiiar  flatmidil,  imd  dae  lMib«iaUMi 
iolcben  Beobtchtiingen  mA  die  TempcMtnr  der  InJtem  Laft 
nach  einem  empfindlichen  Thermometer  bemerkt  werden  miisae» 
iMdexf  keiner  betendem  Eiinnemog. 

•  ff 

Ihm  DHfcremdribrtfmnetw  f  BBi  In  dein  Appaitie  dee  teilen 

den  Physikers  eine  langst  empfundene  Lücke  ans.  Wenn  man 
auch  auf  gewnhulidien  fieisen  mit  Sorgfiilt  und  beständiger  Anf- 
etcht  ein  gnt  oonelnnrtei  Beiieberonieter  dnrehhrinyn  kann,  ee 
ktdieMe  beinehe  inHD5gllQk  M  ecirfeiftjgen  nUd  ^ifiMicben 
Bergbesteigungen ,  wo  die  Sorge  für  die  persönliche  Sicherheit 
jede  andere  AufmerkaenÜLeit  vergessen  macht,  und  die  Rettung 
dee  BeiiendeB  oft  nnr  WS  einem  kedeeng|inln§eeMie^^  Wie 
ecdke  num  es  wagen  dIMn,  das  gewiiknliohe  Reiseberomel« 
auf  Zügen  in  unwegsame  Länder,  nach  Asien  oder  Africa  mit- 
zimehmen^  und  es  dem  enchüttemden  Gange  eines  Pferdeni 
'  Xsele  odnr  Kemeelee  enamntiienen?  vnd  wie  wioitfig  wiieB 
,  irfebf  gerade  die  Hf Hheiibiel lürnrnngen  ene  jmm  Gegenden!  Bi- 
llige Beobachtungen  am  Niger,  oder  im  Westen  des  Nils  hätten 
schon  längst  über  den  Lauf  dieser  Flüsse ,  und  das  Froblemati- 
edie  ibrttr  Vereinignng  warnen  entecfaieden ,  nnd  mencbe  Anr 
gäbe  ttber  die  Brbebnng  der  Linder,  die  H3be  der  Gebirge ,  die 
jetzt  nur  auf  einer  tauschenden  Schätzung  beruht,  wäre  zu  ei- 
nepi  sichern  Datum  in  der  Geo^aphie  erhoben  worden.  Alle 
biah#i§Ki  VorseUege»  dee  Beranetar  rfbinl  ftwiiii,  bebm  wk 
«le  «aettslUlnbar  gezeigt,  nnd  dee  ehenMle^vev  AcBamn,  spätor 
von  WoLLASTo?!  Vorgeschlagene  Mittel,  durch  den  Siedepunct 
des  Wassers  die  Barometerhöhe  zu  bestimmen,  ist  mühsam  und 
nmnreidittid.  0as  Diimmdelbefonieler  allein  e^inllt  diesen 
Zweck  mit  Leichtigkeit  und  bknekhender  Genenigkeil.  Wenn  | 
^  auch  das  reducirtc  Mafs  seiner  Scale  und  die  Ausdehnung  der 
eingeschlossenen  Luft  durch  Wärme  seine  Angaben  zuweilen  um 
i  Lin.  nneioher  machen  sollten,  eo  bleibt  ^eser  Felder  immer- 
bin  inneriudb  der  Geneo^eiti-  mit  weklMr  oetreepondireade 
Beobachtungen  aus  der  Feme  reducirt  werden  können,  und  es 
wird  dagegen  der  Geographie  mancbe  scbätahire  ftmtimmmy 
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^wenden,  auf  welche  sie  bei  dem  bisLerigen  Stande  unserer 
ii\yp«oinetrisGheo  HuUiumttel  gäiulidi  liälle  verziditen  müMea. 

Jff. 

Differenzialthermometer. 

Bifferensihermonieter;    Tiiemonietre  cüffe- 

renfiel;  Differential  Thermometer;  nennt  Jon x  Leslik 

ein  empfindliclics  Thernionieter ,  welches  durch  die  Ausdehnung 
der  Luft  geringe  Grade  der  Wärme  ansagt.  Dmeibe  wird  in 
der  Bümlidi«!!  o4er  euer  wenig  TMnderten  Oertelt  «udi  PA9^ 
tom&ier ,  fyroekop ,  Hygrometer ,  Aeihrioshop  ' 
'Phermoshopy  Mikrocalorimeter  genannt ^  welche  Namen 
von  seinem  verschiedenen  Gebraache  entlehnt  eind,  und  an 
den  gehörigen  Orten'erklart  werden« 

Obgleich  dat  Differenmiai''  Tktrmmntitr  als  eine  Brlla^ 
dung  Leslie's  und  das  T/iermosJbop ,  mit  demselben  dem  Wesen 
nach  identisch,  als  durch  Bu^iforb  eriunden  allgemein  be- 
kannt sind,  so  lilfft  sich  doch  leicht  ziaehweisen-|  dals  beide 
mur nach  iVUlieren  Angaben  abgduidert  worden,  und  öberhavpt 
liegt  die  ganze  Erfindung  bekannten  Gesetzen  der  Natur  so 
nahe,  dafs  sie  auf  keine  Weise  als  etwas  Ausgezeichnetes  gellen 
kann.'  lade  Constmction  ^eaea  TeradnedentKch  abgeänderten 
Instrumentes  bemhef  nfinüdi  auf  der  unlängst  bdcannten  Au»- 
dehnung  der  Luft  durch  Wärme,  der  Erzeugung  der  Wärme 
durch  den  Einflufs  der  Licht-  und  Sonnen -Strahlen  durch 
Absorbirtwerden  derselben  in  dunkelen  Körpern,  und  der  Er- 
zeugung von  Kalte  durch  Verdunstung  in  Gcmafniheit  des  durch 
Jon  gebildeten  Dampf  gebundenen  Wäruicsloffes.  Man  kann 
daher  nicht  oline  Grund  annehmen,  dafs  in  dem  LtufUhermo^ 
nuUft  welches  CoHiai.nra  Drbbbel  um  16S8  bekannt  machte  \ 
und  aus  einer  GrIäskugA  an  emer  engen,  init  gefärbtem  Weiii- 
•jeist  gefüllten,  Boluc  bestand,  die  erste  Idee  des  Lurtlhermo- 
ineters  und  somit  jedes  folgenden  Weikzeuges  liege,  vermittelst 
dessen  die  Wärme  durch  die  Ansdehniing  der  rdnen  ^der  mit 
Dampfen  erftllten  Luft  gemesecn  wird*'  Nach  der  Bekanntwer- 


t   8.  Th.  I.  p.  279. 

2  Daledcä  IMU  das  baKim4tiesi  thsvaie«lues  et  notiomitres 


Oigitized  by 


696      ■  Differensialib^rmottieier. 

dang  des  von  Jjum  Toryschlagenen  InslniiiMBlM  seigte  H. 
Davt  '  dafii  icbon  vav  Hsufoihi,  wddier  1644  itafrb,  mm 

älinliclies  Werkzeug  in  Vorsclilag  i^ebracht  habe,  welches  in- 
dcls  Leslie  fiir.  ^vcaeiitlicji  Yerschieden  von  deoi  seinigen  er- 
klärte.  Neuerdings  ab^  leigla  Bbswstbk  \  da£i  Joh.  Cbbist. 
Stubk  m  seinen  ellgemem  und  eudt  Lmus  bekemteB  WAidLe  ^ 
unter  mehreren  ähnlichen  Thermonactern  genau  auch  da«  Diffe- 
rensialthernipmeter  in  derjenigen  Forip  angegeben  habe,  als 
Lbnub«   Eine  Uebereinstiumiing  beider  im  Wesentlichei»  läiit 
•eich  keineswegs  TttfkMinen.  Des  tos  Stoik  beschriebene  The»p 
niometer  nämlich,  welches  er  nach  Drebbei/s  Angabe  oonstniir- 
te,  besteht  i^us  einer  Glaskugel  A  mit  einer  Glasruluc,  welche 
yeine  Wsssevsüiale  B  G  in  sieb  epUiiiltt   A|i  des  obere  £nde  O 
^dieser  Röbre  soll  denn  necb  Stuikm  die  greisem  Kogel  £  epge^ 
«dunolseu  werden,  und  indem  beide  Kugeln  mit  Luft  gefüllt 
.sind,  so  wird  die  Wassersäule  in  der  Röhre  steigen  oder  lallen, 
eobal4  eis  di#  um  in  einer  der  beiden  Kugeln  allein  ausgedehnt 
oder  snsentmengMwigen  wird.   Weil  eber  beide  l^ogdbft  nngleich 
groXb  sind ,  so  ist  eucb  der  Raum ,  um  welchen  sie  bei  Tenin^ 
dcrtcr  Dichtigkeit  das  Wasser  in  der  Rohre  forLzustofa^n  oder 
muiuziehen  streben,  ihrem  Inhalte  direct  proportional. 

Ob  eine  Ertnnenuig  en  dieeee  (nstnii|ient  LisiiiiB  e^  di* 
Gonstmction  seines  Differenrieltbennometevs  fiihrte;  lefst  sieb 
uiiinößlicli  ausiiiaclien,  gewif&  aber  ist,  dafs  er  einen  ihm  ei- 
-genlbiunlicheu  ideengang  augiebt,  wonach  dasselbe  zuerst  als 

Jfygrometer  lyid  als  Phoiometer  yon  ibm  yerfertigl  war« 
Aüt  den  Torbereitenden  Veraucben  wfll  er  sieb  dann  ferner 

bchon  seit  1797  beschäftigt  haben*,  iudefs  erschien  die  ei-ste 

Bekanntmachung  dieser  beidea  iruliesteu  Apparate  im  Jahre 

1900«   Als  DiiTerci^althennometer  und  in  Beiiebang  auf  eeine 

figepscbaft,  geringe  Grade  der  Wirme  m  ni^s^en,  wurde  der 

Apparat  erst*  mehr  bekannt  durcb  die  weitverbreitete  Schrift 

V.i:#i«i£>  über  4a#  VerhaUep  der  Wärme  ^,    Um  dies^e  Zeil 

•  •      •  ,  •  ■ 

t  EleoienU  of  Chenildd  Philosopby.  180t8,  p.  75.  * 

s  Sdinlnirgli  lonni.  of  Sciaooe  N.  III.  14t.  , 

s  GollegliuB  «ipeiimaitale  cnrioiimi.  KetfcBb<«IM.  p**49«^ 

4  Vieholson'^s  Joen;ief  Ite  PUL  Hl«  49i;  910.  G.  V.  -«SS. 

•  loqairy  |mp  tl|e  aeteie  and  propagstion  of  heat.  Loi»d«  IgOi»^«. 
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Minchte  RuMFoBD  seine  Versuche  über  Wärmestrahlung  bekannt^ 
und  beschrieb  cUs  hierbei  von  ihm  gebrauchte ,  höchst  empfind- 
liche LufttliflnDOiiwttr>  welduHn  er  denf  Nanien  l'hernufstop  '. 
\gßb      Ob  er  auf  die  -I^Uiiidiiog  desseU^  durch  die  Bekannt« 
tdiftft  nit-Lsnai^t  A|^enite  geleitet  sey,  wie  einige  behauptet 
haben  *y  iäljit  sich  unmöglich  mit  Gewifsheit  ausmitteln,  in- 
de£i  11^  dk  Anwendang  «mpfindlieher  Luftthemometer  unl 
.<lieyMMge  Ahiiiik— ng,  mdche  BvHvon»  demielben  gagdm  hat, 
90  nelie^  dafs  er  immerhin  von  telbet  derenf  Terfvllen  konnte; 
zudem  hat  dasselbe  nicht  ao  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  Lsfim^ 
edien  DiflteaCTaiMaltfcenpoaieter,  «la  mit  einem  nur  etwas*  enden 
•«^genditelin  edhr  eopfiadlidMa  Lafttkemonitter,  dessen  sidh 
G.  0.  Schmidt  schon  firiiher  bediente       Obg|eidi  indefs  alle 
diese  Werkzeuge  ihrem  Wesen  nach  dieselben  sind  ^  so  wird  es 
doch  in  GemefslrtSt  des  ihnen  einmal  gegebenen  Namens  «m 
wücknwifaiyttn  eeyn^  iLisux'a  Ji^^t^mizkMermomieiär 
-mtck .  eeiner  enfilnglidieit  Gestelt  nnt  denjenigen  Veründerangen  • 
hier  vorläufig  zu  beschreiben,  welche  ihm  der  Erfinder  selbst 
und.  audere  nachher  gegeben  habend  da*  ^BuMFoJuu'sche  T/iei>m 
m^op  abei?  uigker .  dkaam  eeiaeni  eBgenthiHiiigheBL  ^enm 
anfinmäunen,  nnd  dann  ingleicli  das  adbr  ähnüfte,  TMirG*  6» 
^cii^iDT  sjqgcfgeb^ne  4amit  zu  verbinden^« 

*  Lbslie^s  DiJ^ermMltrmorneUr  ^fltent  nac»  der  ersten  £in^ 

riehlung  desselben*  aus  zwei  Glaskui^elii  a  uiulb,  beide  vonl*^* 
niöglichst  gleichem  Lilialle,  und  zwischen  4  bis  7  Par.  Lin.  im 
1)u!rchmesser  gtö'Is^i^  piese  sind  jede  an  eine  Glasröhre  geblase^ 


f  Phil.  Tntts.  1804.;  1. 99«  M^m.  de  Flnst.  VI.  71.  Yergl.  l%er- 

.  »a*to/7.      '1  '  '  .  * 

.  ,    .2    Brewster  in  Btliob,  Jouro.  of  Sc  III.  145. 

3  Uandbach  d.  NaUurltbre,  U(e  4^uiL .  Gieuea  1901.  2^  AuiU 
ebapd.  1813.  p.  319.  '  -  ^     '  • 

4  S.  Thermoskop,  Sollte  der  Name  bei  dieser  Anordnung  nicht 
enticheideo,  so  mürsten  alle  anter  Thermome$er^^fK  Mikrothermam^ 
ür  oder  Mikr^cohrimeier  vereinigt  werden. 

5  Leslix  expenneiital  Enquiry  >ato  the  Natare  and  Fropagation 
'  of  heat  liond.  Iflf^  A^m  de  CMm.  XXjpTi  ^  Biox  Traitd  IV.  60^ 

Knrser , Bericht  Ton.  Ventichea  ond  lystremeateBf  die 'sich  aof  d.  Vec^ 
Balten  d.'  Luft  so  WSrmV  qad  PeucK^glät  beziehen«  Toii .  J«  L^iLpl 
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und  etwa  0,02  oder  0,018  Z.  Weite  haben  mufsj  die  andere 
fnrd  etwas  weiter  gewäJUt,  daoiit  die  Flüssigkeit  sich  leichter 
ia  4m^m  btw^»  ihr  ymwtt  Cilte  ut  aiiiht  erlbrd«rli6fa^ 
xior  imIs  M  «a  ▼ifl'lingv  sejm  >  abdt»koaaioiil)tie.8lAck 
des  Instrumentes  f  g  beträgt ;  beide  endlich  werden  an  ihren 
£lldQii  etwas  konisdh  erweitert ,  um  bei  der  Vereinigung  einen 
/itwas  gröfemiiy  rar  Biyümng  dir  FlnwiginMt  diwifkn^ 
Panin  m  Uli«.  Die  Höbe  dm  Inebnunentes  von  Btegnng 
an  beträgt  von  3  bis  6  Zoll.  Wird  dann  die  Luft  in  der  Kugel 
jm  der  längeren  Bohre  durch  die  Wärme  der  liajid  etwas  aus- 

^eUvdbty  •#  dfiiiigt  iiii  ijiall  von  dtow  inMßBiükgmmnt  .^ma 

^die  Kugel  wieder  erkaltet,  man  sucht  dann  die Fliisn|i|lDBit  vom 
£nd6  der  Bohre  zu  ^tfemen,.  und  schmelzt  beide  Bohrcnen- 

U^duig  b«  f  eiM.&?mil«iig  «ilidMfliirl#- 

^^ttUmiig  des  tottte  der  JFlüsngkeit  dient.  Erst  nachdem  die- 
-eee .geschehen  ist,  wird  die  Bohre  in  die  gehörige  Form  gebo- 
jgmp  «iifdM  FiifiigtileUAb«ieel^iiiidiiikd«r'Soak 

Es  läfst  sich  nicht  lengnen,  dafs  diese  Verfertigungsart 
^ofse  9c]}vy;^fri^keiteii  hat  Zuerst  ist  es  nicl^t Reicht ,  beide 
Kugeln  Ton  gens  gleicher  Grofse  zu  verfnrtigfny  welche«  aar 
▼ÖUigfn.  Genauigkeit  mancher  9eob^uditu^en  -^^^duus-nothi- 
wendig  ist,  aufserdem  aber  lassen  sich  fiölu*en,  wenn  sie  tot- 
her  benetzt  waren  y  nicht  gut  zusammensclmielzen,  und  äeli>st 
das  Bingen  y  nachdem  schon  die  flösaigkeat  hinehigiliyit  wv^ 

juiht  .89$^  .««lliBB  4m  V^rlmt  .das  lUiijpmMfm  md»  aich. 

Diese  letzteren  Schwierigkeiten  lassen  sich  vermeiden,  wenn 
man  nach  Art  der  Verfertigung  des  BuMFoen^schen  Thermo- 
idLops  das  Instrument;  ohne  Eiufiillang  dcflr  Äüssigk^t,  ^pmi 
^▼erfertigen  laiat,  wo|>|qs  fher  die  Erweiterung  hei  f  ^n  eina  feint 
Spitze  auslaufen  muTs.  Sind  demnach  beide  Klügeln  gleichuiä- 
Isig  erwärmt  oder  einem  geringeren  äufsern  Luftdrucke  ausge-  ' 
tatst^  so  drimgt  nach  dem  Erkalten  oder  AvoKk  Termehrien 
Luftdruck  eine  gawime  Quantität  der  gefibliten  FlüssigkcSt 
durch. die  Spitze  ein,  fiillt  die  horizontale  Bohre  und  von  den 
lothrechteu  einen  soljohen  Baum j  als  der  (xf^/se        dtf  bn* 
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Mofses  Hineiiihalteii  in  die  Flaiiiiue  einer  Kerze  zugescLinolzea 
wird.    SM  iodefa  der  lufterfüliU  üauin  in  kreiden  Kugeln  gan^s 

ÜMbe  Weise  emidim,  wodurch  laglflidi  «die^iiM  Conttnio- 

tion  des  Werkzeuges  ausnehmend  erleiclitcrt  wird,  wenn  mau 
dfMelbe  auf  folgende  Weise  verfertigt.   «^Q-ifaiinitihrirte  Xker- 

b  wird  eine  Kug«!  geblasen ,  «a«  Mjuro  flüte 
«f  g  aber ,  welche  genea  eo  weit  ist,  defs  jene  sioih  .wüUg  hin- 
eui&cliicben  läfsl,  wird  unterhalb  f  gleichfalls  zu  einer  etwas 
weiter^  Kugel  aufgeblasen,  und  hierbei  xugleich  das  nniejcß 
dbidt  io  wtii  Teg«ngtn,  da£s  die  «mitDe^Reliie  luer/ii^M  «s»- 
«oIiL  IkuaSt  dann  derlmftiMini  in  beiden  ghidi  warde^  darf 
man  nur  von  der  anfänglich  jederzeit  zu  langen  Röhre  ab  cid 
Stück,  abschneideu»  welches  vom  Boden  der  Kugel  bis  an  e 
radbt,  da«  die  «n.  mh  bafindüelie  Kmgßl  nabat  dar  JUihra 
aoweit,  aib  wohin  beim  »ittlcoren  Stande  das  Instrumentes  die 
Wüssigkeit  reichen  soll ,  mit  Quecksilber  füllen  * ,  dieses  w  ic^ 
der  ausgiefsen,  die  nämliche  Quantität  in  die  untere  K.ug4 
«chnttan.  daa  ahflasahnittana  £nda  dar  >iBalnMhinsuiBMkan. 
ahan.adt  dam  iFSngar  iraasahliafaan,  nad-dscKafpslivadbalipany 
wobei  dann  die  Grenze  des  Quecksilbers  genau  die  Grenze  cd 
anzeigt  y  bis  wie  weit  die  untere  Kugel  mit  der  Flüssigkeit  bei 
Jiratisitigung'daa  Inatwmtaa  agfiillt  werden  nnila,  JNaakdaa- 
nar  aaipiriadhany  sImt  aehr  genanan  Massang  wifd'dia  UMtaaa 
Kugel  bis  an  die  bezeichnete  Grenze  mit  Schwefelsäure  gefüllt, 
"Wniche  durch  aiwss  Carmin  roth  gelärbt  ist,  die  Rohre  ab  hin- 
^aaiy  twilrf ,  •  dann  daa  Inatnunant  aul.ainJ?\ifsgestaU  so  MMmtivt^ 
wia  die  EsBchnnng  anp^  und  dio  Mikidang  dar  abmn  B^haa 
eioigemale  mit  Bleiweils  aad  guttrocluiendem  OelhrmTs  veimü- 


1  Philos.  Trans,  of  tlie  American  philosoph.  Soc.  VoL  I.  New 
Series.    Brandes  zu  Loslic's  Bericht,  p.  53. 

2  Aach  mit  Wasser  wurde  dieses  geschehen  können ,  allein  dann 
müfste  die  Kngel  aorgfaltig  wieder  getrocknet  werden.  Man  bringt 
übrigens  das  Quecksilber  leicht  durch  die  fnge  Röiire  in  die  Kugel, 
wenn  man  zum  Entweichen  der  Luft  ein  feines  Graslialmchen  oder  ein 
Pferdehaar  in  die  Röhre  sohl  cht,  während  man  vermittelst  eines  um- 
wundenen hohlen  Cjrliaders  von  Fspier  das  Qnecknibcr  in  die  A^bra 
'teaftn^aftt^ 
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beiden  Röbren  Jufldiclit  verschlossen  ist.  Man  erwärmt  danu 
die  oben  Kugel  voruciiUg  mit  der  Hand  und  läCst  sie  wieder 
nffMün,  wonnf  etwas  tob  dar  gefüHMi  Hömic^I  i»  der 
ll5bre  «aMeigt,  sugleieli  aber  wiedeilielt  imiii  dieses  Verfeb- 
ren  so  lange,  bis  bei  gleicher  Temperatur  bekler  Kugelii  die 
Flüssigkeit  so  hoch  steht,  als  aufingüch  bei  der  Messung  be- 
eliiBttit  wurde» 

-  Das  LasuiMhe  Differemialliiemmneler  hk  eigemileh  not 

dazu  bestimmt,  kloine  l  nterschiode  der /fern  peratur,  welche 
.4iaf  die  eioe  oder  die  andere  der  beiden  Kugeln  wirken,  ancu- 
fttigtKäf  okne  dafs-  ranichst  eine  eigeotiielie  Ihertnonetrisclw  ' 
MeesvBDg  verlange  wvd.  *  Indeib  ksnnmaii  aveb  die  leMesli  auf 

'eine  leichte  Weise  erhalten.    So  langn  nämlich  die  I.ullt  in  bei^ 
den  Kugeln  auf  gleiche  Weise  erwärmt  ist,  hat  dieselbe  eine 
:ghicl»  JUattiokit,  dsM^t  denmaek  mitglekher  Stiwkeaiifdi^ 
H&ssigkeit,  und  ^*ese  wird  also  in  Ridie  Usiben;  eine  uiigiei> 
che  Erwärmung  der  Kugeln  wird  aber  eine  Bewegung  der  Flüs- 
isigkeit  veranlassen ,  und  wegen  der  grofsen  uud  ieichtea  Aus* 
.ddiaberiEMt  dar  liOft  dnrdi  Wämie  werden  dUe  gerkigsteni  Veri- 
.lin^iaangnaaCdsiae  Weise  sicbüiarwerdn   Inawisbinn  Jaftt 
sich  der  Unterschied  der  Wärme  beider  Kugeln  auch  durch  ein 
absolutes  Mafs  ausdrücken,  so  dais  «Iso  das  bi^ec  bloi's  als 
'4hmimMiopisokm  Weskaeog  betracbtete  lom*  Msf ■niowseri  ■  ac^sw 
tmäoL  -Stt  diesem  Ende  bringt  flurn  naoh Iasiib beide Kngsln 
auf  ganz  gleiche  Temperatur,  und  bezeichnet  den  Stand  der 
'Flüssigkeit,  welchen  sie  dann  einnimmt,  mit  0,  erhöhet  oder 
.iriftmindert  die  JX'emj^arrtiir  deir  einen  KagelalAain  um  etwa  10^ 
•€L,  bemetftt  den  lMmidderllfissigkeitin  derBttlifenttddM^ 
den  Baum  vom  Torker  beobachteten  Nullpuncte  an  iu  100 
gleiche  Iheile^  yerfeiiigt  hiernach  eine  Scale  und  erliält  aiso 
ein  Xhenuomelpry  welches  ^^ntel  70|i  Cfntesiroalgnidefi  an- 
gicbt,  oder  den  Kaum  swisdien  den  iestei%  Punoten  ge^fr^jhiir 
.Udler  Thermometer  in  1000  Theile  getheilt  enthält.  Uebsigens 
ist  es  nicht  eben  leicht,  cuie  solche  Scale  mit  der  eriorderli- 
chen  Genauigkeit  au  erhalten,    üat  das  WeHueeug  die  GastsHy 
'welche  Stvait  und  Butt  vorgeschlagen  habeo,  so  kann  man  die 
ontere  Kugel  In  Walser  senken,  welches  um  10°  C.  wärmer 
oder  kälter  ist,  als  die  auTsere  Umgebung  und  soo^it  autch  als 
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kommcne  Sieberbeil  dar,  indem  die  Temperatur  der  Umgebung 
aicb  in  der  Kälie  eines  Gelaifies  mit  Wassel' ^  welches  um  10^  C 
wirtttr  ocUr  kälinr  utf  Wobt  ämtert.  Am  ncharttfin  wifd  m 
ddbar  seyii,  btiide  Böhran  dm  Lm&?uitM  DiffveaiMatlMmo- 

metcis  mit  einem  duixIibQbrtcii  und  dann  dui'cliscfajiittencn 
Korke  zu  umgebeo»  auf  diesen  ein  giäseriica  GefäTsmit  diu  ch* 
Jöcbateni  B^dtn»  wtldier  die  Kpgein  durchiäitty  m  sdiielMnii 
«rferdedkhMi  Fdle  die  Fugen  dee  Kmrkee  iMid  Oleeee  mil  Blei-^ 
weifs  und  Leinölfirnilii  zu  verstopfen,  und  beide  Gefaßte  mit 
Wasser  zu  fidlen^  welches  um  10^  C  Wärme  düFerirt.  Hiej^ 
hm  Uelee  sich  dann  «nch  der  MnUpiuiot  geiumer  beatinuaeni 
'Wtnn  men  des  Wieaaer  anfimga  von  gans  gleicher  Temperaitiir 
iiälmie.  Bei  der  von  Butt  vorgeschlagenen  Einrichtung  bedarf 
man  eines  solchen  angegebenen  Wasserbehälters  blofs  für  die 
obere  Kogel,  indem  man  die  untere  in  «n  £r«iee  GefiUa  nit 
'Waaaer  ecnken  kann» 

Leslie  wählte  zur  gefärbten  Flüssigkeit  anfangs  eme  Alka- 
üauilosung  mit  Carmin  gctarbt,  und  damit  diese  durcii  den 
fianeratoffgehait  der  eingeschloesenen  Loft  nicbt  verindert  wita> 
d«,  füllte  er  die  Kngdn  nnd  Böbren  TOfikr  nnt  Waasersteli^ 
gas  Dieses  Verfahren  ist  beschwerlich ,  und  er  zog  deswe- 
gen später  die  Schwefelsäure  mit  etwas  Carmiu  gefärbt  vor, 
welche  noch  auUerdem  den  Vortheii  gewährt ,  dala  aae  der  Luit 
in  den  Kogebi  ihre  Fenehtigkeit  entiiebti  «nd  hierdarch  den 
Einflufs  derselben  aufbebt«  Howabd  in  Baiymore  wablt  dage- 
gen Weingeist  mit  etwas  Cochenille  gefärbt  y  giebt  dem  Werk- 
nenge  gröfsere  Kugeln ,  und  diejenige  Gestalt,  welche  aus  der 
Kgarmtäch  «katlich  ut.  D«r  WeiiisütwmldiirolidkSpitAPk 
der  oberen  Kogel  eingebnelit,  dann  läfst  man  üm  im  Instm-»^ 
mente  selbst  sieden^  um  alle  Luft  auszutreiben,  worauf  die 
Spitze  an  der  Lampe  sQgescbmoliMn  wird  \  Weil  indel«  hier* 
bei  naeb  seiner  Bfeinnng  eteta  etwae  Lufl  forncbbleibl,  ao  «oll 
man  tof  feder  Beobachtong  den  gesammten  Weingeist  in  eine 
Kugel  laufen  lassen  |  das  Aesiduum  der  iaift  dadurch  in  den 


1  Nicholson'*  Journ  of.  Nat.  Phil.  flL  4Ö1. 

2  Ueber  das  iiierbci  sn  beobachtende  Yeifahrea  vergU  iWt- 
äamm$r* 
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Tempcraturunlerscliicdea  das  Instrument  hinstellen,  und  den 
Nullpunct  von  demjenigen  Stande  an  rechnen,  welchen  die 
WemgeistMiile  dann  hat.  Die  Vat'toüguug  dar  Soul»  gaMhialit 
d!ttllnl<»b0C*  ciif  iibm  aagwaigla  Weit«  IM«  die  UnW 
als  thermoskopische  Substanz  dienenden  Weingeistdämpfe  em* 
pfindlichcr  gegen  die  Einwirkungen  der  Wärme  sind,  ala  dia 
tsrockne  Löft  in  LBii.iB'a  Inalramtntai  inebeaondei«  irren  dia 
Kagahi  des  Appai^iles  merklich  gröfaer  gemacht  wden  ^  latdit 
keinen  Zweifel,  auch  vcrRiclicrii  die  Herausgeber  der  Biblio^ 
theque  universelle ,  seine  Empfindlichkeit  ak  j4ethrio9kop  * 
und  ala  Phonometer  aufserordentlich  proia  gefimden  sa  Im» 
Imo.  Lmhb  gmtdU  aelbal  die  fgMmk  SrnpfiodlicUwift  d« 
Weingeistdämpfe  su,  nnd  die  BeedureAmig  des  Thermoskopa 
wird  ergeben ,  da(^  man  mit  diesem,  auf  ähnliche  Weise  Gon- 
atmirten,  Werksaoge  wohl  ohne  Zweifei  bia  aof  ^nn* 
Rtamifbrachen  Gradea  die  Temperatnren  sa  memen  im  Stande 
ist;  allein  dennoch  gieht  Lesltb  der  gefärbten  Schwefelsäure 
den  Vonnigi  weil  sein  Apparat  hiei-mit  regelmäfsiger  und  be- 
atMndigor  in  aeinaa  Angaben  wivd.  Aufserdem  haben  miah 
Vamdie  bdalvl,  dafa  man  bei  dar  Wdd  dm  Weingeialea  nidit 
au  groFse  Quantitäten  dieser  Flüssigkeit  nehmen  darf,  weil 
acmst  wegen  der  yerhaitnifsmälaig  gröfseren  Wärmecapacttai 
teadban  die  Apparate  weniger  empfindüch  werden,  ab  wmm  | 
man  trockaM  Lull  niidehie,  blo(a  in  der  Glamöbre  befotdliche» 
kurze  Säule  der  gefärbten  Schwefelsäm-e  wählt.  Soll  Howard's 
Apparat  als  photometi-isches  Thermometer  dienen^  ao  wird 
naeh  der  Angabe  der  Herauagaber  dm  BibliaUufm  univwdk 
ifie  obefe  Kngri  mit  adiwerwr  Tnadie  atark  übersogen,  die  mi- 

tere  aber  mit  Goldschaum  überklebt  und  mit  einem  dinnien  Etui 
%M  matlgeschlifienem  Glase  überdeckt.  Eine  genälicrte  Lichfr- 
flamme  soll  dann  eine  ihrm  Lichtstarke  proportionale  Menge 
Wirme  b&  der  geseb^iHInten  Kngel  entibindcn,  worüber iadeft 

keine  genauere  und  entscheidende  Versuche  mitgetheilt  sind. 

Leslie  hat  übrigens  sein  Instiument  gleichfalls  als  Pyro* 
Mkop  gebraucht,  wobei  er  die  eine  Kugel  ao  genau  mit  ülatt- 


1  ieorbal  of  tb«  Eo^l  lastiu  IMa  laa«  BibL  «dr.  XIIL  tl9. 
1   Vcrgl,  J,Mthnotkop  T.  L  p.  279. 
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fläche  darbietet,  von  welcher  die  Wärmestrahlen  einer  leuch- 
tenden oder  dunkehl  Wärmequelle  zurückgeworfen  werden, 
wilurend  m  die  firdä  Gliakiigd^  oder  Hoch  boMor  die  uit 
Tusche  oder  einer  Milbigen  likht  gllnsenden  Farbe  llbcrsoge» 
ne,    durch thiiiijcii  und  die  darin  enthaltene  Luft  ausdchnem 
Soll  das  Difiereuzthermomcter  aber  als  Photometer  dienen, 
bleibt  die  eine  Kugel  Ton  darduichtigeni  Glase  miTerändal^ 
die  andere  d)er  wird  mit  sdiwaraer  Tusche  dick  übersogen, 
oder  von  tief  schMrarJBem  Email  geblasen,  welche»  Leslie  für 
besser  hält,   wahrscheinlicli  aber  mit  Unrecht,   insofern  das 
£aiail  stets  etwas  Glanz  beibehält,  und  somit  einen  Hieil  de* 
Lichtes  smrückwirft.   Diesen  zu  photometrischen  Meksnngeii 
beslinnnten  Differenz- Thermomfetern  giebt  Lesi.ie  eine  zwie- 
fache Gestalt ,  indem  er  sie  entweder  etwas  kleiner  und  traiig-  Pip. 
portabel  macht ,  wobei  die  geschwätzte  Kugel  sich  lothrecht^^^* 
fiber  der  durchsichtigen  befindet,  und  die  Bohre  an  derselben 
oben  etwas  krumm  gebogen  ist,  um  beide  Kugeln  in  eine  verti- 
cale  Lage  über  einander  zu  briiii^cn;  oder  etwas  gröfser  und  fiir  pig. 
den  Transport  nicht  eingerichtet,  die  beiden  Kugeln  in  einer 
horisontalen  Ebene  und  oben  etwas  aus  einander  gebogen,  tfebeif 
beide  wird  eine  Glasglocke  gesetzt,  welche  auf  dem  Fufsgcstelle 
ruhet ,  und  bei  dem  zweiten  aus  eiuem  Clünder  mit  einer  wei- 
teren Kugel  besteht  y  wovon  ersterervon  unten  auf  das  Idstrti- 
ment  geschot>en  wird,  ehe  es  auf  seinem  FufsgesteUe  feststehe 
letztere  aber  die  divcrgirenden  Kugeln  aufzunehmen  bestimmt 
ist.    Eine  solche  UüUe  dient  dazu,  um  den  iünilufs  einer  un- 
gleichen Erwärmung  der  Luft  auszuschliefsen,  und  die  Wir- 
kung des  Lichtes  allein  zu  haben      Endlich  dient  das  Diffe- 
renzthermomclcr  auch  als  Hygrometer  ^  indem  man  die  eine 
Kugel  desselben  mit  Cambrai  oder  einem  sonstigen  leichten  Zco- 
ge  überzieht,  dieses  benetst,  und  aus  der  grofiMcen  oder  gie- 
nngeren  Temperatunrerminderung  derselben,   ala  Folge  der 
stärkeren  oder  schwadieren  Verdunstung,  auf  den  dieser  letz- 
teren umgekehrt  proportionalen  hjgrometrischen  Zustand  der 


1  Auf  einem  ganz  gleichen  Grnnde  berahet  anch  das  FhotomeCer, 
welches  W.  Ritobie  in  PbiL  Tfans.  im.  h  p.  141.  bekaaat  geoHMht 
hat.  Yergh  ^Aoimtier* 
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AliBOipiMire  fchlieCst*  Weil  indefs  liierbid  du  Werkseng  aflUwt 
vHTerindcrt  Idcibti  dornen  JUi$rhrnhnng  hkr  alkiii  m  bcrüdc*- 
«ichtigen  ist,  so  bkibt  die  näiere  Anweisung  zum  Gebrauche 
desselben  sowohl  als  Pyroskop,  als  auch  als  Photometcr  und 
Qygrometer  den  apeciellea  ünteriurininyn  dieser  Gqgenatande 
veibehilUn«  JC 

]    .  Digestoi*, 

Papin**  Digestor,  Papinisch^r  Top^,  Pa* 
p i n i s clie  Maschine}  Digestor  Papiniy  olla  Pa- 
pini  eeu  papiniana}  Blarmite  de  Papinj  Papint^di» 

gestor. 

Der  Vorschlag ,  Knocheui  Hirsclihom,  Fischgiäten  u«  dgL 
in  yerschlossenen  Töpfen  Termittelst  des  über  dem  Siedepnncte 
heifsen  Wassers  au  erweichen ,  ist  Termutlilich  suerst  durch  R. 

B0Y1.E  geüian  von  Dionysius  Papinus  aber  mit  grofscni  Eife^ 
verfolgt,  und  letzterer  hat  auch  den  nach  ihm  benannten  Topf 
angegeben,  worin  dieses  am  bequemsten  geschehen  kann  \ 
Wegen  der  unvermeidlichen  Gefahr  des  Zerplatzens  solcher  Ge»- 
fafse  durch  die  Gewalt  der  Dämpfe,  wie  Papin  selbst  bei  eini- 
gen Versuchen  en'ahren  haben  soil^  .wurde  der  Gegenstand  we- 
niger beachtet;  indefs  veranlalste  dieses  den  Erfinder  schon 
1682)  das  mir  Sicherung  hiergegen  erfundene  Ventil  ansubrin- 
gen ,  welches  später  bei  allen  Dampfupparateu  so  wichtig  ge- 
worden ist. 

Seit  der  Zeit  jener  Bekanntmachung  durch  FAVunm  ist  di4^ 
•er  Apparat  nie  gänalieh  vergessen  und  von  Zeit  lu  Zeit  sind 

Vorschlage  zur  Verbesseruni^  und  weiteren  Benutzung  ilessclhen 
geschehen*   Die  ersten  dieser  Art  sind  vom  Eründer  selbst 

All  ■» 

'i.  l^erim.  MMni  ptiysiöö«-toedunk  obattaiiatlo  iee« .  GeaMS 
Ittf.  4.  p.  148. 

•    %  Die  AbhandloQg ,  worin  die  Sadha  esiir  «mpfbUen  wird ,  machls 

Papin  in  dem  aämiichen  Jahre  zugleich  iaEoglaad  ondHeUaad  bekanfl*: 
A  New  Digestor.  Loud.  1601.  4*  La  manidre  d'amoUr  lea  o«.  AnMt» 
1681.  4. 

3  La  mani^re  d'smollir  lös  os  cet.  Koorclle  ed.  rerne  et  aa- 
gmimtf^c  iVnne  sec.  partia.  Aout«  1686«  12«  GootiauatiilB  of  the  naw 
di^f  stur  Ceti  Lond^  16d7.  4* 
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bald' darauf  gab  Hubin  an,  man  solle  zur  gröfseren  Reinlich- 
keit der  bereiteten  Speisen  in  den  kupfcrucn  Topf  einen  aiulern 
simieneii  seteen  la  ökonomucben  Zwecken  vmrd«  derselb« 
aber  empfoblen  dnrcb  Clattov  Wim  '  u.  a«  VondigUch 
bat  man  denselben  viel  in  Holland  zur  Bereitung  der  sogenann- 
ten Bouillontafeln  gebraucht ^ .  ohne  daCi  jedoch  seine  Anwej»- 
dong  im  eigeatiicben  Sinne  gemein  geworden  iat.  Zax^  ökono- 
mischen  nad  pbarmacentiachen  Gebrandie  let  er  empfohlen 
durch  Sangiorgio  \  * 

Indem  der  gerne  Apparat  anf  dem  Grondaatke  bcrnbeti 
dafk  die  Hi^Ee  dee  Waaaere  ina  Unbestimmte  waciisen  kann,  ao- 

bald  den  Dampfen  jeder  Ausweg  vTrscliIossen  ist,  und  daher 
die  in  dieser  gebundene  Wärme  nicJit  entweicht ,  so  hat  man 
bei  der  Gonatmction  desselben  bloDi  auf  die  beiden  Stäcke  m 
sreliten,  snerat  data  der  Digestor  binlinglich  dicht  Terachlosaen 
aey,  um  keinen  Dampf  cntweiüicii  zu  lassen,  und  zweitens 
dafa  hiermit  eine  hinlängliche  Stärke  der  Wandungen  verbiia* 
ded  werde,  um  g^gen'die  gefährlichen  Folgen  dee  Zenpringena 
gesichert  m  scyn.  Eine  dieses  beides  berücksichtigende,  im 
Ganzen  sehr  zweckniäfsigc  Construclion  des  Digestors  hat  J.  H. 
ZiEGLEB.  ^  ausfiihren  lassen ,  und  einige  interessante  Versuche 
«lamit  angestellt  Finx^a  Digestor  bestand  nämlich  orq^riuig- 
lieh  blofs  ans  einem  kupfernen  Topfo  mit  leet  an%eechrobenem 
Deckel  ujid  z\vischculie:;ciideni  Leder  zum  dampfdichte/i  Sclilie- 
Tsen.  Nach  einigen  Erfahrungen  des  Zerspringens  brachte  er 
jnur.  Siohei'heit  daa  Ventü  an.  Zibolxk  behielt  diese  £imnch-" 
tnng  bei)  gab  aber  seinem  Topfe  ein%  gröfoere  Festigkeit  durch ' 
•umgelegte  starke  eiserne  Bänder.  Die  späteren  vorgeschlage- 
nen, und  zum  Theil  auch  ausgeführten ,  Verhcsscrungcn  des- 
selben  bezweckten  *Torxuglich  seine  Anwendbarkeit  £Bm  den' 


t  Mtfm.  de  TAcl.  208.  ... 

2  Phil.  Trans.  1739.  N.  454* 

3  Schwed.  Abh.  1773.  Vergl.  M«*nioire  sur  l'usa^e  tfconojni^ue 
da  digesleur  d«  Papin.  a  Clermont.    Ferrand  1761.  8. 

4  P.  Sangiorgio  chemische  und  pharmaceutische  cet*  Abbaudk 
Über».Ton  Dr.  A.Schmidt.    Lcipz.  1797.  N.  12. 

6  Spedmea  phjaico-cbciiiicaia  de  Digestora  Papiai  cet*  fiasiU 
1769.  4.  ,  * 
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ökonomisdicn  Gebrauch,  namcnllicli  die  Bereitung  der  Speisen 
für  Armen-  und  Kranken  «Anstalten^  Hospitäler  u.  dgl.  Dar- 
liin  gehören  vorzüglich  die  Bemülrangen  des  tak  Mahuii  ,  wel- 
cher einen  solchen  Topf  von  0,2  dickem  Kifpforund  bed«»^ 
tender  Grofse  verfertigen  liefs  und  die  vorlhcilhafte  Bcirateung 
desselben  durch  die  Erfahrung  nachwies  So  einleuchtend 
übrif(ens  der  grorse  Vortheil  ist,  welchen  der  Digestor  hiemach 
^c^vährt ,  so  ist  er  doch,  selbst  bis  auf  die  nefueaten  2dteii  nur 
wenig  oder  überhaupt  kaum  in  Gebrauch  gekommen ,  und  be- 
findet aick  hauptaadilich  nur  als  Modell  in  den  physikalischen 
CahinatlmK  Dia  fJraaciie  hitevon  ist  mdrt  w«it  sn  auchoL 
Einestheils  ist  nemlich  die  Anschaffung  «lies  so]di6ai  kupfernen 
Digestors  des  Materials  weisen  und  wegen  des  mühsamen  Ein- 
•achleilana  mohteowohl  des  Ventiles  als  hauptsächlich  des  Dek- 
beb  mut  Vandcidiing  dea  in  TieWr  Hinsicht  nicht  «w^kmäfai- 
gen  Zwiachenleden  sehr  kostbar,  andernthcfila  muÜs  jaderMifc 
eine  etwas  sachverständige  Person  die  Handhabung  desitelben 
uberndinieny  weil  gemeine  Köchinnen  durch  das  Aufschlagen 
dM  Vcatila  und  das  geräaachfiolla  Eotwaichen  dea  Dampfes  «r* 
schreckt  werden ,  die  Sorgfalt  abgerechnet ,  womit  daa  Ventil 
und  der  aufgeschliflcne  Deckel  behandelt  werden  müssen,  weim 
das  dampfdichte  Schliefsen  bleibend  erhaiieu  werden  soll,  cnd-- 
lidi  aJkr  iat  man  auck  hierdurch  nicht  gegen  BM^üchegroIse 
6afek«n  geridMKty  Vde  aus  dam  Zerspringen  iBinea  adclien 
gestors  in  Berlin  •  sattsam  hervorgeht.  Dafs  derselbe  übrigens 
unter  geeigneter  Bedingung  vortheilhait  angewandt  werden 
^ämn,  beweliet  die  anqgeddmte  Suppenansialt  in  Mimchmi  wo . 
ein  grofser  eiserner  Digestor  zu  diesem  ZwedLO  mit  dem  beatmi 
Erfeige  benutzt  wird  ^,  auch  hat  Pleischl  ^  vollkommcti  Recht, 
wmn  -  er  denaelben  für  daa  Hospitiam  aaf  dam  6im  M€rn/idud 


1  Voigt  Mag.  III.  19d,  £45.  Van  Mtram  bekam  tos  2  S  Rinds- 
kirochen  in  4  Finten  Wasser  wit  i  tiU  Sali  2  Standen  gekocht  4  S 
1  Lt.  dicke  Gallert^  TOB  brauner  f'arbe;  nach  sibermaligem  aweUtfindt- 
gen  Kochen  mit  4  leinten  noch  4  S  Gallerte  von  eiaer  bUssereh  Parbc^ 
•od  im  Gänsen'}  S  Fett» 

2  G.  XXII.  161, 

^  8ckw«g.       809.  iibk  «UV.  Tl.  ^ 
4  G.  UV»  985.. 
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onpfielilt;  wo  doft  gcriqgtn  Loftdrockes  wcgwi  das  Wmmt  die 
gewölmliclM  SMdutse  nicht  «iveichcB  katiiK 

Soll  der  Bau  und  dia  Benutzung  des  Fapinuchen  Digestm 
im  jülgemeinen  untenuebt  werden  y  so  ma£$  man  den  Physika- 
liscH  wissenschaftlichen  Zweck  Ton  dem  ökonomisdien  und 

tcchnisrlicn  wohl  untersclieiden.      Hinsichtlich  des  wissen- 
scbafUichen  Zweckes  ist  es  nicht  zu  bezweifeln ,  dafs  die  Un- 
tersuchung der  Dampfe,  ihrer  Ekstidtät,  Dichtigkeit  und  auf- 
lösenden Kraft  Ton  grofser  Wichtigkeit  sey.    Inshesondere  hin- 
siclitlicli  des  Letzteren  verdient  der  Digestor  vorzügliche  Auf- 
merksamkeit.   Es  ist  nämlich  hinlänglich  erwiesen,  wie<  sehr 
die  auflösende  Kraft  namentlich  des  Wassers  durch  erhöhet« 
Temperatur  wSchst,  und  vor  allen  Dingen  scheinen  die  starken 
Bildungen  des  Sinters  durch  die  Wasser  der  hei  fsen  Quellen  dar- 
auf zu  fuhren,   dafs  selbst  auch  verscliicdene  Mineralien  in 
sehr  erhitztem  Wasser  viel  starker  aufgelöset  Verden  als  in 
solchem,  welches  nicht  über  die  Siedehitze  bei  gewohnlichem 
atmospliäiisclicn  Drucke  hinauskommt.    Indem  nun  so  manche 
JTossilieu  in  einem  tropfbar  flüssigen  Mittel  krystallisirt  zu  seyn 
scheinen I  es  aber  noch  nicht  ausgemacht  ist,  wie  hoch  die 
Temperatur  des  Erdballs  und  wie'  stark  der  Druck  der  Atmo- 
sphäre früher  gewesen  se^-n  mag,  so  wäre  es  in  geognostischer 
Hinsicht  rilcksichtlich  dieser  Fossilien  und  wissenschaftlich  in 
Besiehung  aqf  alle  Körper  sehr  interessant  ,  ihre  Anflöslichkeit 
in  Wasser  Ton  hoffaerer  Temperatur  bestimmt  su  kennen,  und 
genaue  Versuche  hierüber  würden  eben  so  interessant  als  nütz- 
licli  seyn.   Für  solche  Zwecke  hat  £d£i.k.eamz  '  einen  Digestor 
angegeben,  welcher  aus  einem  Kessel  von  stivkem  Kupfer  ge-  Vi^. 
trieben  besteht   Der  obere  durchschnittene  Theil  zeigt  den  Me- 
clianismus  des  Verschliefsens ,  welcher  darin  besteht,  dafs  auf 
den  oberen  Band  des  eigentlichen  Topfes  das  massive  Deckel- 
Stück  b,  b  hart  anfgelöthet  und  mit  Schrauben  befestigt  ist  In 
diesem  heÜndet  rieh  das  ton  unten  nach  oben  konisdi  sukufen- 
de  Stikk  V,  v,  in  welches  der  eigentliche  Deckel  aa  von  unten 
iiei'aul  eiugescbli (Ten  durch  den  Druck  des  Dampfes  sich  cin- 
pteCkt,  um'  das  Festschrauben  desselben  ta  entbehren.  An  die- 


1   G.  XXII.  129.   Gehlen  N.  J.  II.  616.  IV.  Sl7.  . 
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Bern  Stücke  befindet  sich  die  Ilaiidliabe  r,  um  den  Deckel  im 
Anfinge  anzozidieh  und  nermittelsl  eines  dtircligcsleckten  Hol- 
set zu  befestigen  ^  dann  das  eiserne  Gefefi  o  mit  QueGksüber, 
in  wclclics  (las  Tbernioineter  p  gesenkt  wird,  um  yermitteUt 
desselben  die  Temperatur  im  Innern  des  Topfes  zu  messen,  und 
das  sinnreich  aiugedacbte  Sickerheitsvenül  d  1.  Letzteres  be- 
stellt ans  einer  ausgesdiliffenen  cyÜndrisGfaen  Bohre ,  worin 
sich  der  metallene  Embolus  e  mit  der  Stange  h  i  dampfdicht  be- 
wegte Auf  einem  Absätze  dieser  Stange  g  s  ruhen  die  mebr  \ 
oder  weniger  aalilreicheu  Aune,£>egewichfe^  m,  m welche 
den  Embolus  niederdrücken ,  bis  die  Gewalt  der  Dämpfe  ihn 
hebt ,  und  letztere  durdi  die  in  der  Röhre  befindlichen  feinen 
Locher  p  q  entweichen,  wovon  eine  der  Spanimni»  des  Dampfes 
proportionale  Menge  durch  das  höhere  Auiheben  des  Embolui 
geöffnet  wird.  Endlich  ist  c  k  ein.  durdilöchertes  fedemdet 
Blech,  welches  über  den  unteren  hervorstehenden  Hand  der 
Bohre  geschoben  wird. 

So  sinnreich  dieser  Apparat  auch  auagedacht  ist,  so  hat 
*er  doch  wesentliche  Fehler.*  Zuvörderst  ist  das  Ventil  sehr  zu* 
sammengesetzty  hat  eine  grofse  Flüche,  mufs  daher  mit  Tielen 
.Gcwicliten  unnothig  beschwert  werden,  und  dabei  ist  es  noch 
firagUcb,  ob  bei  aller  Sorgfalt  der  Verferiigigi^g  die  ungleiche 
Ansdehnung  verschiedener  Stucke  Metall  das  genaue  SchHelecB 
mit  hinlänglicher  Beweglidhkeit  vereinigen  IKTst.   Dann  eoUen 
vor  der  Verfertigung  der  Deckel  und  das  Randstück  v  v  genau 
in  einander  gescliliil'en  werden ;  allein  da  die  Hitze  der  Dämpfe 
keine  andere,  als  die  harte  Löthnngsuläfst^  diese  aber  nnr  in 
heftigem  Feuer  geschehen  kann ,  so  wird  .die  anfgeschlifiene 
Fläche  hierdurch  auch  rücksiclitlich  auf  das  Verziehen  des  Me- 
talles ihre  crfurderliche  Genauigkeit  verlieren.  E\i\e  grofse  Un-  • 
Bequemlichkeit  li^  femer  darin,  dafs  der  Deckel  nicht  ans 
4«!»  Topfe  goaoiriiiKn  yrttim  kann,  Weh«,  der  Erfind«  ^ 
nachher  dadurch  zu  vermeiden  suchte,  dafs  er  vorschlug,  den  ! 
.Deckel  oval  su  machen,  allein  es  ist  bekannt ,  dafs  eine  andere  , 
als  eine  kreisrunde  Fläche  nicht  au%^sch]ifien  werden  kann, 
^dlich  aber  ist  der  Topf,  blofs  von  Kupfer  verfertigt,  durch 
die  allerdings  grofbc  Cohäsion  dieses  Metalle«  keineswegs  hin- 
länghch  gesichert,  wenn  man  ])eriicksichtigt,  dafs  die  Elasti- 

Gität  de»  Dampte  bti«  800''  A.  achcm  öber.  82  Mmow^huta 
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tielgty  Mm'Dradc  abo  nibhr  ik  64000  9  gflfin  «int  fliehe 
'  Toa  emem  Pariser  Quadratfhfs  betrii^. 

Bei  einigen  nach  meinei*  Angabe  verfertigten  Digest orcii  * 
bin  ich  daher  mit  wenigen  Abänderungen  wieder  zu  ZiEOj^jui'a 
•CoBctniclaoB  suriickgekabrl.   Dar  Topf  adhit  besteht  «inge-F;/!. 
'triel«neiB,  ehie  lAm6  dickem  Kupfer,  deaaea  obeifer  Rand  in^^^* 
'einen  massiven,   2,5  Lin.  dicken  messingnen  Ring  eingefalzt 
-und  hart  gdotbct  ist.    Um  denaelben  geben  zwei  eiserne  0^25 
2L  ^cke  imd  0,76  2.  breite  eisenie  Binder  n,      welche  mitot 
«D  Boden,  da  wo  aia  aich  dmrehkreuaen,  cur  Hilfte  eingeaehiut- 
ten  und  so  in  einander  golcgl  sind.    Die  oberen  Enden  dieser 
iBänder  reichen  bia  unter  den  massiven  Bing,  aiud  dort  recht- 
-winkj^ch  umgebogen  vnd  jeder  iaf  mit  einem  nach  nnten  hep- 
•Toratcliepden  Zapfen  Teraehen,  um  welchen  die  viei^  Klamment 
b,  b,  b,  b  sich  drehen  lassen,  welche  über  den  Deckel  A  ge 
•fchohen^  diesen  vcrmiltelat  der  Schrauben  c,  c,  c,  c  fesL  ^n- 
drnd^eiu  AiUaardam  gdien  nm  den  Topf  dib  eiaemen  fieifea 
m,  m,  m  •  •  • »  0,75  Z.  breit  und  0,5  Z.  dick ,  welche.  fHar  die 
eben  genannten  liiinder  eingeschnitten  sind,    so  dafs  sie  das 
Kupier  au  allen  iibrigen  Stellen  unmittelbar  berühren,  weichea 
ktvtere  nach  dem  Verfertigen  dea  Gänsen  tob  Inne&otwas.her- 
-  •  ausgetriebon  wird,  damit  dio  Beifen  mcht  herabfallen,  und  al« 
Ics  genauer  verbunden  ist.    Der  messingne  Deckel  A  ist  gleich- 
falls 2)5  Lui.  dick,  und  weil  daa  Aulschleifen  von  2Lwei  so 
grofaeii Flächen  faat  nnmöglich  ist,  af>  iat der  oboreBing  aHunpf 
•  koniach  nach  nnten  anagedrehety  djer  Ded^el  aber  bat  einen, 
nahe  genau  hier  hineinpassenden  ringförmi^n  Vorsprujig,  wel- 
,  eher  mit  feinem,  langfaarigem,  durch  etwa«  Uuschlitt  geschmei- 
dig gemachtem  Hanfe  umwimdeny  und  dann  mit  Gewalt  auf-  ' 
.  geprofat  wild,  wodurch  der  Hanf  adk  in  *eino  uttdnrdÜbinglidi  . 
feste  Masse  verwandelt,  durch  etwaiges  Eindringen  des  Dam- 
pfea  ohnehin  quillt,  und  so  )edea  Entweichen  desselben  bei  gi^- 
höriger  Voraicht  numoghch  macht«   IXeaea  Mittel  iat  dann, 
wenn  man  ein  dampfdiditea  Sofaliefaen  eihaBen  wiB^.  tidbar 
das  beste  ^  Teratattet  aber  die  Hitze  nicht  weiter  zu  treiben  als 
bis  zum  Verkohlen  des  Hanfes,  wodurch  man  indefa  über  260^ 

-  w 
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kam.  ftbor  wdidi«  Greaseldiianif  dst  Verrache  üb«rli«npt  atfar  ! 
schwierig  und  unsicher  werden.  Ein  elacmeSy  mit  Metsing  um- 
gebenes, und  in  den  Deckel  beim  Gusse  hincingefiigtcs  Gcfafs 
p  enthält  etwas  Quecksilber,  um  das  Thermometer  r  r  hinein- 
snsetien  nnd  die  Tempentur  m  neseen,  weldies  «He»,  «Imii 
wie  des  VentQ  <}  mit  sanem  Hebekrme  1 1  and  dem  «ngihiuig- 
teil  Gcyncbtß  v,  aus  der  Figur  deutlich  wird.  Rücksichilich 
des  Ventils  scheint  mir  ein  kleines,  etwa  0,3  lio«  weites  L<>- 
cheichen,  oben  flach  und  mk  einer  kleinen»  genea  «i^escUif- 
'  fimen  Stahlplatte  bedeckt,  miter  allen  die  meiste  SidieiiMit  n 
geben,  obgleich  das  vollkommene  Scblicrsen  des  Ventils  die 
meisten  Schwierigkeiten  verursacht.  Endlich  ist  inwendig  ein 
auf  dem  Handa  des  konischen  Ringes  ruhendes  Sieb  rom  Knpftr- 
hleoh  mit  ftinen  Löchern  angebracht,  weldies  sii^  leidit  her- 
ausnehmen läfst,  und  in  welclics  diejenigen  Substanzen  gelegt 
werden  können »  welche  man  der  Einwirkung  der  beifsen  Däm- 
pfe aumetiea  will,  ohne  ne  anmittelbar  in  die  FlüssiglLeit aa 
werm* 

Soll  der  Digestor  zu  ökonomischen  und  techniscbca 
•  Zwecken  benutzt  werden,  so  giebt  rücksicbtlich  der  letztereDj 
di«  individuelle  Bestinmrang  die  sir  beobachteiidea  Bedingangsn 
▼on  edbst  an.  So  lUst  sidb  derselbe  gewifii  snr  Bereitnng  von 
Firnissen,  namentlich  geistigen,  für  welche  die  harzigen  Stulle 
iu  Weingeist  oder  Xerpentiiispiritus  aufzulösen  sind ,  mit  gro- 
Ijem  Vortheil  anwenien^  nnd  da  hierbei  die  Quantitäten  nicht 
80  bedeotend  grofs  sind,  die  Bereitung  selbst  aber  doreli  einen 
Sachverständigen  geschehen  mufs ,  so  kann  ein  den  Erlorder- 
nissen angemessener  Apparat  nach  der  so  eben  milgetheilteu 
"  Beechreibaog  leicht  ▼ertetigt  and  gehandhebt  werden* 

RlkdEsiditfidi  dee  ^konomisdien  Gebranches  des  Papiui- 
sehen  Digcstors  ist  oben  schon  gesagt,  dafs  ein  so  cusamnien- 
geselzter,  kostbarer  und  vorsichtig  zu  manipulirender  Apparat 
nicht  geeignet  ist,  als  Kücfaengescfairr  in  den  Baushaltniigaa 
•ofgenommen  in  wurden.  Anfserdem  hat  Pbovst  dorck  seine 
Versuche  gezeigt,  dafs  man  die  Knochen  nur  zu  verkleinern, 
2U  zerstampfen  nöthig  bat,  um  auf  die  gewöhnliche  Weise  die 
'  Gelatia«  nnd  daa  Fett  daraus  au  gewinnen     Allein  ^  «oa 
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BflfitBapAen  und  »griwlilcaMp  Knoclicn  gewonnene  Gclalirwi 
erbält  einen  unangenelimen  Geschmack,  und  wird  zu  sehr  mit 
feinen  Knoi  heutheüea,  «adi  ihrtr  GeUtina  beraubten^  al«o  er- 
digen, Sobetenien  fWMiigr,  .An&erdem  aber  m^£k  mnn  den 
groben  Aufwand  von  Brennmaterial  berückaicbtigeu ,  welchen 
ein  sechsÄtiindigea  Kochen  nach  Proust  ciforderL    Um  üher 
den  Bedarf  an  Brennmaterial  und  den  VoribeU  besser  artheilen 
stt  könnan,  welchen  der  D%estor  gewährt,  habe  ich  yerachi^ 
dene  Male  yergleichende  Versuche  angestellt    Zuerst  wurde 
eine  gleiche  Menge  reiner  Rindsknochen  in  einem  irdenen,  mit 
einem  gewöhnlichen  Deckel  verschlossenen  Topfe  3,5  Stunden, 
nnd  im  Digestor  1,6  Stondei  die  letite  HälAe  der  Zeit  über  ge- 
lindem Feoer  nnd  bei  einer  Temperatur  von  100^  bis  bi^chstene 
110°  R.  gekocht,  worauf  ich  aus  der  letzteren  Menge  ohngclahr 
zweimal  so  viel  Bouillon  von  gleicher  Stärke  und  nahe  2,5  mal 
ao  viel  Fett  erhielt «  ala  ana  der  erstcren,  ohne  dafa  di^  Kno- 
chen ganslich  extrahirt  vraren,  indem  sonst  der  Bouillon  leicht 
einen  unangenehmen  Geschmack  erhielt.    Brachte  ich  dann  die 
im  gewöhnlichen  Topfe  gekochten  Knochen  abermals  in  den 
Digettor,  und  ver&hr  auf  gleiche  Weiae,  ao  erhielt  ich  noch- 
mals eine  gleiche  Quantität  Bouillon  und  fast  doppelt  so  viel  ^ 
Fett,  als  vorher  aus  ihnen  gewonnen  war,  wrlche  Resultate 
also  genau  mit  einander  übereinstimmten.  Das  Feuer  unter  dcip 
gjswöluilichen  Topfe  wurde  swar  voraichlig  regiert  ^  allein  den- 
noch stieg  die  erfordeiiiche  Menge  Brennmaterial  nahe  auf  daa 
Fünffache  dessen ,   was  der  Digeslor  erforderte.     AVenn  man 
nun  berücksichtigt,  dafs  in  der  angegebeneu  Zeit  das  anfäng- 
lich au^egossttie  Wasser  fas^  ganxlich  verdampfte  und  durch 
nen  hinsugcgossenes  efsetst  wurde/  so  folgt  aus  den  Gesetzen 
des  latenten  Wärmestofles ,  dafs  zu  dieser  Heizung  und  Ver- 
dampfung 6,4  und  zur  Erhitzung  des  zugegossenen  Wassers  bis 
nur  Siedehitse  noch  1  an  Brennmaterial  erfordert  vmrde,  wenn 
man  Ton  0^  Teuiperatur  ausgeht ,  als  zur  £rhebong  des  Waasera 
im  Digestor  bis  zur  Sicdeliitzc  nothig  war.    Rechnet  man  aber 
darauf,  dafs  daa  Wasser  un  Digestor  bia  nahe  110^  B«  erhitzt 


Vaux  sogescliriebeo,  welcber  sie  spater  empfolilcn  dat.  Aehnliche  Vor^ 
schlage  ron  Haüsmaih  8.  Eiefaches  Mittel,  die  Beköstigung  der  ror 
den  Feiade  HaheadMi  HecN  o.  s.  w.  at  erlakhleb.  Gott.  mS.  8. 
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wurde,  eo  erfbrderl  dflr  gewöhntidlie  inelir  ak  5  nul  to 
Tiel  Brennmaterml,  und  wemmDan  das  im  IKgestor  erkaltene 

Product>zu  2  annimmt,  so  steht  der  Aufwand  ,  welchen  der- 
selbe an  Brennmaterial  gegen  einen  gewolmlidien  Topf  iu  die- 
sem Falle  gewSbrty  im  Verhältnils  von  1 :  ^0,  wad  ist  bieA- 
nach  der  m  erbaltende  Yortkefl  keinen  Aogenblick  lu  Ter- 
kennen. 

Man  kat  indefs  in  den  neueren  Zeiten  nach  d'Arcet  '  an- 
gefangen ,  die  Knocken  okne  Hülfe  des  Feoers  anf  ckemisckem 

Wege  zu  zerlegen,  um  die  Gelatina  ohne  die  erdigen  Theile 
zu  erkalten ,  welches  im  Allgemeinen  durch  folgendes  Verfak- 
r«n  geschieht  Zaerst  legt  man  die  gereinigten  Knocken  in  eine 
kanstiscka  Kalflange,  um  das  Fett  bu  extrakiren,  wobei  das 
Kali  nicht  eigentlich  verloren  \vird,  indem  man  das  damit  ver- 
bundene Fett  durch  Feuer  zerstören  und  dasselbe  somit  wieder 
erkalten  kann.  Hiernack  werden  die  rein  g^wasckenen  Kno- 
cken mit  vielem  Wasser  in  Tröge ,  am  besten  steinerne,  gethan, 
und  wiederholt  der  Einwirkung  von  zugegossener  Salzsäure 
ausgesetzt  y  welche  die  erdigen  Theile  auilöset,  und  mit  dem 
abgeUssenen  Wasser  abilielst,  bis  die  blolse  Gelatina  zurück- 
bleibt Die  Beinknocken  der  Ochsen  bekalten  kierbei  ganz 
ihre  Form  kei,  werden  wiederholt  mit  Wasser  gewaschen,  der 
Länge  nach  aufgeschnitten,  ganz  zuletzt  in  kochendes  Wasser 
klols  einmal  eingetauckt  und  an  der  Luft  langsam  getrocknet 
worauf  sie  sick  lange  aufkeben  lassen ,  und  mit  Wasser  und 
Salz  gekoclit  einen  vortrefflichen  Bouillon  geben  sollen,  * 

Der  eigentlicke  PapinUche  Digesior  ist  swar  ans  den 
oben  angegebenen  Griinden  in  der  Oekonomie  för  den  gewokn- 
.  Hchen  Gebrauch  nickt  geeignet,  aber  eben  so  sicher  ist  auch 
die  nachgewiesene  grofse  Ers|>arüir6  von  Brennmaterial  durch 
denselben.  Ist  nämlick  ein  dampfdickt  verscklossener''  Topf 
einmal  bis  zur  SiedekiUe  erwSimt,  so  darf  nur  so  viel  Warme 
«tets  zugefnkrt  werden,  als  derselbe  an  die  umgebende  Luft  ab- 
giebt,  welche  Menge  sehr  geringe  ist.  Aufserdem  aber  läist 
sich  die  Temperatur  leickt  eihige  Grade  über  den  Stedepunct 
erkoken,  und  dadnrck  okne  den  nacktkeiligen  ij^pfl^ff  einer 


1   Ana.  de  Cluai.  XCll.  300.   Schweigg.  J.  XUi.  $4Q. 
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wa  ttnkm  HitM  nn  •ctiwTlert  Erwadm  der  SpeiMu  «rlaiir- 
g«n.    Es  Mt  dabcr  in  ier  Thttt  su  T«rwiinderii,<dafii  nm  in 

unserii  iiidiiülriusen  Zeiten  eine  in  £n*^]aiicl  sehr  gemeine  Alt 
eiserner  Digestoren  nicht  allgemeiner  eingeführt  hat,  welche 
kickt  ra  behendeibiy  gefdwloe  und  ebendrein  nicht  kostbar 
ünd,  de  man  sich  dodi  der  för  die  Gesnndheit  nnschadlichea, 
obgleich  durch  Färbung  der  Speisen  Buweilen  etwas  unangeneh-  . 
men,  eisernen  Kochgeschirre  so  häufig  bedient.  Sic  bestehen 
ans  einem  gewöfanlidien  eisernen  Top£s  von  beliebiger  Form  Fig. 
nnd  Gröfse ,  mit  einem  nech  Anfsen  etwas  nmgebogenen  Rande, 
in  welchen  der  Deckel  mit  seinem  vorstehenden  llinge  yy  ein- 
geschhfien  ist.  Der  Band  des  Deckels  trägt  z\i'ei  einander  dia- 
metral gei^enüber  stehende ,  hier  im  Dmrchschnilte  en^eotete, 
etwas  anfgebogeiie  Arme  a,  a,  unter  weldie  die  nach  dem  Einr- 
sclilciien  auf  dem  Deckel  befestigten  Vorsprünge  ß,  ß  sich  beim 
Herumdrehen  des  Deckels  um  seine  Axe  festklemmen ,  und  auf 
diese  Weise  den  Deckel  andrücken,  welcher  ohnehin  durch  v 
eein  eigenes  Gewicht  schon  festiiegt,  und  durch  eine  leichte 
i)rchung  in  die  erforderliche  Lage  gebiaclit  und  so  befeslii;t 
werden  kenn.  Der  Deckel  ist  ii^  der  iklilte  etwas  dicker ,  hat 
daselbst  die  stark  kombche  OeSiumg  und  daa  eiiigeschlüTcne 
Kegelventil  dy  mit  dem  Stiele  X,  welcher  durch  die  Handhabe' 
V  V  so  gesteckt  ist,  dafs  das  V  entil  sich  zwar  lieben,  aber  niclit 
herausfielen  kann.  Wird  ein  solcher  Topf  auf  die  gewohnliche 
Weise  sum  Kochen  benutat.  und  das  Wasser  in  demselben  nur 
¥renige  Grade  über  die  Siedehitze  erwärmt,  so  werfen  die 
Dämpfe  das  Ventil  in  die  Iluhe,  und  je  öfter  dieses  gcsihicht^ 
um  desto  mehr  mufs  man  das  Feuer  unter  demselben  mäfsigeni 
welches  die  einiige  dabei  zu  beobachtende  fi^el  ist  M. 

Dioptrik»  .  - 

Dioptrica;  dioptrique;  ^diopiriki  iat  derjenige  Theil 

der  Lehre  Tom  Lidite,  wdcher  den  Dwrdigcuig  </ee  LachUB 
durch  dutL/iaichUge  Körper  betriült.  " 

Wenn  der  Lichtstrahl  aus  einem  dordisichtigenKörperi  in 
geneigter  Richtung  g<^5cn  die  Oberfläche,  in  einen  andern  über~  ' 

'^geht,  so  wird  er  gebroiJien,  und  die  Untersuchung  übdr  dje 
Gesetze  dieser  liredUuug  im  Ali^emeiucU|  und  die  Giof^c  der- 
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Mlbfln  bei  «iiiMlneiiKoip«rii|  ouichi  daher  eine*  Heapttheil  6m 
Dioptrik  am.   An  dieee  Lelm  toUn&t  eiek  die  ÜnierKichiiiig 

über  die  Brechung  iu  Korpern  von  gegebener  Geslalt,  wobei  die 
*  Brechung  in  Linsenglatera  einea  vorzüglichen  PleU  ^»""»mfr*! 
de  eof  ihr  die  KeBBtnifs  von  dem  Beu  dee  Anget,  irbn  dn 
Ntitsen  der  Brllleiiy  der  eMeehen  VergroCserungsglSser  n.  e.  w. 
beruht.  Aus  der  riciiLigen  Verbindung  mehrerer  solclicr  Gläser 
entstehen  die  Femröbrie  und  Makroaki^y  deren  Anordnung  die 
Dioptrik  Idirt  Sie  beodelt  ferner  ir^R  dsü  ongleicbeo  Breehm^ 
der  TertcMeden«Ei  Ferbenstreblea ,  der  Brechung  des  LicUi  in 
der  Atmosphäre ;  und  die  Erklärung  mancher  optischer  £r- 
ecbeihungen,  des  Begenbogens,  der  Luftspiegelung  u.  e«  w*  bin- 
gen  ron  ibr  db.  Ancb  die  Ubre  Ten  der  Bengnng  deeLiobts 
pflegt  med  bieber  xo  recbuen. 

Ganz  unbekannt  waren  auch  die  Alten  nicht  mit  ihren 
Lebreoy  Indem  sich  in  ProftiliAmm  Optik  Vereiiclw  älber  die 
Brechung  des 'Lichtes  finden.   Etwas  mehr  ferroUkornnmeten 

Alhazen  und  VrrELLTo  (im  12teumid  ISten  Jahrh.  nach  Chii- 
sto )  diese  Wissenschaft  \  indem  sie  diese  Versuche  über  die 
Breehmig  der  Lichtstrehlen  bei  verschiedenen  Binfiülswinkeb 
vermehrten.  Dennoch  war  an  eine  theoretische  Entwit^elung 
der  Gründe,  warum  Glaser  von  gewissen  Formen  den  allzu 
'Femsichtigen  des  Sehen  crieicbtem,  noch  nicht  gedacht  wor- 
den,  als  nm  das  Ende  des  13ten  Jehrhnnderts  die  BriBen  erfon* 
den  wurden.  Auch  Maürolvcüs  •  nnd  Pohta  (der  Erfinder 
der  camera  obscura)  ^  brachten  die  Wissenschaft  nicht  erheb- 
lieh  weiter  I  wenn  gleich  des  MAütLOhYcm  Betrechtongen  über 
die  Bredmng  in  Kngehi  n«  e.  w.  hnmer  recht  schitri>er  sind« 

Klpler's  '  Bemühungen  waren  auch  dieser  Wissenschaft 
von  grofsem  NuUen.  Er  untersudite  die  Brechung  geneoer, 
und  £uid  eine  Begel  delSr,  dm  sjrar  noch  von  der  Wahrheit 


1  Vergl.  Art.  Brechung, 

2  Ihre  Schriften  stehen  in  Risneri  thcsaams  optioae»  BasU*  i57i* 

3  De  lomine  et  ombra.    Venet.  1575. 

4  ]NTagiae  naturalis  Libri  IV.  Neap.  1558. 

6  Paralipomeiia  ad'^itellionem  Francof.  IGOi.  lud  Dioptrice  s. 
demonstratio  eorum ,  qnae  fisei  el  vkibiUbos  pioplst  conspieiUi  mod* 
dopt.  Aug;  Vind.  1611. 
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•iMficli»  alMr  doeh^derstlbeii  nahe  gunig' kamt  w  ^  Bau 

.des  Auges  und  die  Wirkun^'en  der  F^riirolire  richtig  zu  erklär 
reu.    Von  ilini  riilirt  auch  der  Manie  JJioptrik  lier,   neben  » 
welchem  doch  auch  der  ^iaroe  Ap^kiaaiik  von  vielen  gd-*^  - 
hraucbt  wcndaa  iit.  2tt  aeintr  zwaatan  Schrift  hatta  dia  £iit- 
deckung  der  Fernröhre  VeraidaMuiig  gegeben ,  um  deren  Var- 
Toilkouiuiiiuni;  KLri.Eii  sich  bedeutende  Verdienste  erwarb. 

Dia  fintdackuog  das  vrabrea  Gaiatiaa  darBradmng  dsucli 
Smusivs  *y  welcfaas  GAxntivs  auaret  bekannt  madila  und 

weitere  Untersuchungen  darauf  gründete,  ni;u  htc  es  endlich 
möglich^  die  dioptriachen  Lutersuchungen  mit  geometrischer 
Mreoga  fertsiiluhren,  und  FolganingaDy  dia  mit  dar  Natur  i^>ar- 
ainstimmend  waren ,  und  Nstaen  in  der  Anwendung  gewahrtW| 
darauf  zu  gründen.  Huygens  '  gab  hiervon  ein  schönes  Bci- 
I  spiel ^  er  bestimmte  die  Eracheinungeny  dia  »ich  durch  eine  Lin- 
ea und  dnrdi  mahrera  Linaan  danlaUan  mibalni  >gab  dia  ^ar-* 
"theilhafta  Anordnung  der  Vemröhra  ^enaner  an  n.  a*  w» 

Ancb  Gbegory  ^  und  Ba&aow  ^  trugen  durch  ihre  Schrif- 
ten Sur  Venrolikonunnung  dieser  Wissenschoit  bei,  vnd  Kie- 
osBH  Schott  ^  Zahit  *  die  sieb  mit  Veibessennig  der  opti- 
schen [nstrumente  beschäftigten,  verdienen  gleich lalls  als  Beför- 
derer der  Wissenschaft  genannt  zu  werden.  Doch  verdient  von 
fimrosva  noch  besonders  angeführt  au  werden ,  dafs  er  die  Un- 
tersnehungen  über  die  doppelte  Breebung  des  KaTkspaihs  dordi 
seinen  Fleifs  im  Beobachten  und  seinen  Scharfsinn  im  Erklären 
so  weit  forderte,  dafs  fast  ein  gauaes  Jalrrhundert  verüofs,  cho 
diese  Lehre  durch  neue  bedatttanda  £rweitenuigan  "verroU- 
konunnet  wurde« 

Die  Lehi  e  von  den  Farben  war  in.  dieser  ganzen  Zeit  noclx 
lacht  als  der  Dioptrik  ingehörend  behandelt  worden;  denn  ob- 


1  Vergl.  Art.  Brechung* 

2  Cartesii  dioptrica.  .  * 

3  Hugenii  dioptrica  in  t.  opp.  posth.  Lngcl.  Bäte?«  1702^ 

4  Elem.  catoptrices  et  dioptrices.   Oxoo*  1695«  . 

5  Lectiones  opticae.    LoQd.  1674. 

G  Ars  magna  Incis  et  nmbrae.    Kdmae  t546. 

7  Mogica  aniversälis  Pars.  I.  Optica.   Francof.  1657. 

•  Zaba  ocolas  «Kifieialis  telsdioptricat«  Herbipoü.  1636« 
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*  gleich  iiiflii  TitlU  über  die  Farbea  geBclinebaii^Juitle  \  to  lietle 
man  sie  doch  meietene  nmr  als  eine  Mischung  Ton  Lidit  und 

ScHatten,  welrlics  doch  oigciitlicli  lieifst,  von  f.iclit  und  Fin- 
sieruifs,  angesehen,  und  diese,  keiaer  deutlichen  Entwickeluog 
fthige  Vorstellung  konnte  keine  geometrisohe  Betrschtung  dar- 
bieten«  KBYTToir  *  entdeckte  luerst  die  ungleiche  Bredibariceh 

der  farbigen  Strahlen  und  die  Zerstreuung,  welcher  das  vveifsc 
Licht  bei  der  Brechung  unterworfen  ist,  indem  aus  dem  weilii«a 
Lichtstrahle  £uh|ge  Strahlen,  jeder  anders  als  der  aiidre  gebto- 
chen  hervorgehen«  Diese  Terschiedene  Brechbarfcelt  bot  nun 
einen  l-cichen  Gegenstand  zu  weitern  Untersucliungen  dar;  sie 
teigte  den  Grund,  warum  die  Gegenstände  im  Fernrohr  faibig 
erschienen,  ond  setute  in  Stand,  die  einer  |edflii  Farbe  sag«ho- 
rige  Lage  des  BrampiUicts  bei  linsengUbem  eu  berechnen,  eben 

-dadurch  aber  auch  zu  bestimmen,  dafs  hieraus  eine  durch  keine 
Abweichung  von  der  KugaUorm  zu  hebende  Undeutliciikeit  des 
Bildes  im  femxohr  enlsldien  miisse«   Diese  Uebeneugiiii^'u&d. 

.die*  (nachher  als  irrig  erkannte)  Meinung NBWTO]rs,*da£a  auch 
Glaser  aus  verbchiedcnartigcn  Materien  zusammengesetzt,  diese 

. Farbeuz^streuuug  nie  heben  könnten,  veranlafste  ihn,  die  ge- 

.hoffte  grölaere  Venrollkomumung^der  dioptrischen  Fernrohre 
als  gans  unmöglich  ansusehen,  und  daher  die  Spiegelteleskope 

.XU  empfehlen.  Diese  Meinung  blieb  lange  geltend,  da  man  (al- 
lerdings viillcicht  geblendet  durch  Newtuns  Autorität)  nicht 
überlegte,  daüs  die  Versuche,  wodurch  die  Unmöglichkeit,  ver- 
mittelst susammengesetxter  Gläser  farbenlose  Bilder  su  erhalten,  j 
erwiesen  scyn  sollte,  viel  zu  unvoUkonnncn  waren.  Eui>eh  ' 
gab  auerst  den  Gedanken  von  der  Möglichkeit  farbenloser  Gli- 
aer  an,  und  Dolloru  verfertigte  ^  sie  wirklich.  Die  grofse  Ver- 
besserung, welche  dadurch  die  Femröhre  erhielten,  ist  hiekannty 
und  da  die  Hindernisse ,  welche  in  der  l^nvollkommcnheit  der  ' 
Glasarteu  lagon,  nach  und  nach  immer  vollständiger  nberwizn- 
den  werden,  so  dürfen  wir  hoffen,  ,da£i  die  gro(sft  Enldecknqg 

...  •  • 

t  woriibsr  Tx  O^raa's  Farbealelife  lumii.  oachgetehen  werden. 

2  Oplice  s.  de  reflemnibai,  refractio^uba«  et  coloribos  lecb  ed. 
Sern.  Chnrke.   Lsas,  et  Generae  1740.  4. 

3  M«m.  de  l'acad.  de  Berliu.  1747.  S.  274. 

4  ö.  AjtU  Fornrohn  acArommitac/it  Fgntroftrg. 
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« 

der  adirbiiii£»c]iiii  Teriurohre  nodi  uamar  nene  ufid  grofatre 

Verbessemngcn  der  Instramente  herbeifülu-en  wird.  Die  uii- 
gemeiiiea  Fortsclunlte,  welche  in  den  neuesten  Zcilea  die  Kunfity 
grofte  und  sehr  voUkonuneBe  diapimche  Fernrohre  sn  Terfer-  < 
tigen,  dnrcli  FmniBraorBBS  Benioliiuigen  genaeht  hat  %  lifet 
hoflen,  dafs  wir  das  höchste  Ziel  noch  nicht  erreicht  haben, 
und  dals  dieser  tre£Qiche  Künstler  seine,  von  niemand  iiber* 
trofienen,  Fernrohre  noch  adbat  ühertrefien  wird.  Auch,  die 
übrige»  optischen  Werkzeuge  haben  nach  nnd  nach  grefse  Yei^ 
besserungen  erhalten,  die  hier  nicht  im  Einzelnen  erzählt  wer- 
ilcu  können. 

Die  DarateUdng  optischer  Untersuchiittgen  in  analytiacheor 
redmender  Form  hatte  zwar  Haxuy*  schon 'zu  Bestiaulittng 

der  Brennweite  der  Linscngläaer  angewandt,  aber  Kästner  war  ' 
der  erste,  der  eine  vollständige  Anwendung  der  analytiachea  ^ 
Bochnungen  auf  df»  Dioptrik  lieferte      C^ßämtm,  d'ALSiCBBmT 
und  KuzozNsnsBMA  wandten  diese  Untmächnngen  nnr  anf  ditf 
achromatischen  Femröhre  an ;  L.  Euler  aber  suchte  alles ,  was 
zur  Dioptrik  gehört ,  in  Formeln  darzustellen,  und  seine  Diop« . 
tcik  ^  iat  imstreitig  ala  theoretische  DarsteUnng  aehr  schätaena-' 
Werth»  wann  gleidi  die  VenroUkonunniuig  de»  bistnnnente  wa- 
der clurcli  seine  Lntcrsuchungen,  noch  durch  die  Untei'suchun« 
gen  KLijGELs  '  so  \^ci  scheint  gewonnen  zu  haben ,  als  der  in 
diflsan  Warican  antwidcalte  Scharfainn  lioffen  üeüs, 

# 

Mit  neuen,  grofsen  ^tdeelcnngen  wnrde  die  Dioptrik  erst- 
in  den  neuesten  Zeiten  wieder  bereichert,  da  die  Erweiterun- 
gen, welche  di^  Lehre  von  der  doppalten  Prechong  «hielt,  und 
die  daran  sich  knüpfende  Lehre  von  der  Polarislmng  des  Lich- 
tes ,  ganz  neue  nnd  unerwartete  Entdeckungen  darboten.  '  Ma- 
lus, BxoT,  S££A££,  Brewster  uud  HZRSCUEL  haben  sich  um  die 
'  £rweiteni^g  dieser  Lehre  am  mosten  yerdiant  gemacht.  Auch 


i  Tob  efaem  der  TOfzügh'chtten'  Fefni^hr^  Ifnnmihiotän  i^ebt 
8ti«ve  Nachricht  In  v.  Zach  Gorreapondanue  a«treaaniqae»  XIL  28t» 

a    Phllos.  Transact.  for  1693. 

3  Smitlis  Lelube^riiT  der  Optik^  mit  Zusätzen  Ton  Kätsuer.  Al*- 
tenborg«  1755.  , 

4  Dioptrica  auct.  Lconb.  Eulero.  3  Vol.  4.    Petrop.  1769* 
6  Klügeis  aBalytiiche  Diopuik*   Lci^s«  1770.  4* 


j    ^  >  y  Google 


0 


0 
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Tfor  GStrb's  Udtenocliiingeii  über  die  FailMiilehTC  *  dürfen 

hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  obgleich  sie  weniger  der  eigent- 
lichen Dioptrik  als  der  Lehre  von  den  phjAio|ogischeii  f  arhe» 
«ndifliiiiiiigan  Niitaceii  gebracht  bebin.  . 

Die  Geschichte  der  Dioptrik  ist  "voti  Pmbstcet  *  abgehas- 
delt  und  sein  Werk  durch  Zusätze  von  Klügel  verbessert  wor- 
den; aber  dieses ^  jetzt  50  Jahre  alte  Buch,  würde  allerdinga 
bedeotende  Zuaätxe  erfordern ,  vin  den  gegenwartigea  Zustaiid 
der  Wifsemchaft  richtig  danastelleB. 

Ijelirbüchor,  die  der  Dioptrik  allein  ge^vid^let,  den  jetzigen 
Zustand  dieser  Wissenschaft  ganz  befriedigend  darstellten  ^  be- 
«itien  wir/  floviel  mir  bekannt  ist,  nicht,  imleoi 

LiMM>o]i9%  GnuidldMi  der  notomeCrie  oder  der  opti- 
schen Wissenschaften.  2  Theile.  Erlangen.   1803  sich  durch 

I 

den  schwerfälligen  Voilrag  nicht  empfehlen,  und 

BiacHOPp'a  praktische  Abhandinng  der  Dioptrik«  Kensr 
Avflage.  1900  —  nicht  nntfassend  geong  ist. 

In  den  ausrührlichern  Lehrbüchern  der  Physik  nimmt  zwar 
die  Diopti'ik  einen  sehr  bedeutenden  Platz  ein ,  aber  die  aos^ 
fiihvte  netkenwtiache  •  UntanochiDig  iiber  f emrjihM  n.  e.  -m: 
kenn  gleichwohl  dort  nieht  abgehsndelt  werden.  Umständli- 
cher als  andre  Lehrbücher  der  Physik  behandelt  BpaisoN  die  j 
Anwendungen  der  Mathematik  auf  die  Dioptrik  in 

Robisons  eystem  of  medumeal  phi&osophy.  (Hew  JSditioa 
mdi  notes  by  Breweter.  1822.)  4  Volnmes«  8« 

Die  physikalischen  Lehren  sind  in 
Biot's  trait^  de  physique,  matht^matique  et  exp^rimeotale. 
Tottw^liL  .IV.  mit  groiser  Vollständigkeit  vorgetragen,  aber  die 
nelhemeliachett  Untennchungen  über  FenudHrey  Hikroskope 
lU  8.  w^  gehörten  nicht  in  seinen  Plan. 

Dipsector. 

Sn  Im  J.  1817  Ton  Da*  Woxaastov  angegebnes  Instro- 
menty  um  auf  dem  Meere  die  Depression  des  Horiaouies  zu  mes- 

« 

■  *  * 

1  7.xa  Farbeniclire,  Ton  Gothe*  ' 

2  Pricstley^B  Gaachichte  und  gegeaw|irttger  Zostaiid  der  Optik> 
fibert..But  ZoiäUea  Toa  KlügeL  17^6^  *    »  . 
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BCn;    aus  dem  Engli'scben  Dip  (Tiefe  (Tes  Horizontes)  und 
Sector  y  wclcbes  ein  Messinslrumeut  von  wenigen  Gradfia  be» 
sdchnaL   M NOff  ttaUt  di*  Fläclie  d«  UipMCl«»  d«r,  wo  wk n,.. 
der  Beobadlter  denseHwn  in  tttrlllMilcr  Bichtasg  «m  Htnd^nff  R 175. 
Tor  sich  half.    In  A  und  B  sind  senkrecht  auf  die  Ebene  des 
Infitrumcnts  zwei  Spiegel,  welcb«  einea  rechten  Winkel  mit  ein- 
ander Ukkn}  A  kt  tet,  yind  nnr  an  der  nAetn  Hälfte  belegt,  . 
oben  dnrchiielitig;  B  ist  nm  ein  Centnun  beweglich,  ist  gans 
belegt  und  tiä^t  die  Albidadc  B  I. ,  welche  auf  dem  Gradbogen 
O  P  deu  Winkel  angiebt.    f  T  G  ist  ein  Fernrohr,  parallel  mit 
der  Eben»  des  Sectoxs,  alldem  Xriiger  T  befestigt   Bei  G  tntt 
ans  demselben' winkelriscbt  gegen«  den  Beobaehtar  die  Ocular- 
röbre  herSns,  welche  die  aus  A  durcb  das  Objecliv  F  konmien- 
deii  Strahlen  nicht  directe,  sonc^ern  durch  einen  im  irernrobr 
Jiinter  G  befiodlicben  um  46^  geneigten  Spiegel  reflectiit  em- 
pfingt.  Der  Trager  T  läTst  sieb  auf  die  bei  den  Sextanten  ge- 
bräuchliche Weise  beberpund  senken,  um  je  nach  Erfordernifs 
mebr  Stroblen  vom  belegten  oder  vom  durchsichtigen  1  heile  des 
Spiegels  A  ins  Auge  gelangen  an  lassen.  IHe  Handg^nffs  Q  und  B 
dienen  um  durch  das  lostroment  in  anfreclMer  aowoU  sJa  um- 
gekelnter  Slelluiii^  beobachten  zu  können,  *  » 

Der  Gebrauch  (Ueses  Instruments  ist  folgender:  Gesetzt  der 
Seefahrer  wollte  sttm  Belnif  einer  Mittagsbeobacbtoog  die  De- 
pression des  südlichen  Horisontes  auf  seinem  Schiffe  uoterstf-* 
chen,  so  stellt  er  sich  mit  dem  Angesicht  gegen  Osten,  und 
hält  den  Dipsector  am  Handgriff  R  gerade  vor  «ich.     In  das 
'  Ocular  bei  G  hineinsehend^  erblickt  er  durch  den  mäbAtgLm 
Tbeil  des  Spiegels  A  den  Horisont  H  im  Kbrdeii;  iodann  he-^^^ 
"wegt  er  die  Alhidade  L  so  lange  gegen  P  hin,  bis  er  den  8iid-176. 
lieben  Horizont  b ,  dessen  Bild  von  B  nach  A  geworfen  wird, 
init  dem  Erstern  in  Berührung  bringt  Brnufat  auf  diese  Weise  ^ 
den  Bogen  HZh,  und  daslastroment  aeigt  flml  ^Üebericftnfb' 
dieses  Winkels  über  180"*.    In  unveränderter  Stelhing  des  Kör- 
pers kehrt  er  nun  den  Dipsector  in  verticalcr  Richtung  um,* 
ukid  ergreift  die  Handhabe  Q,   Im  Ocular  Qr  ivird  er  sMantt' 
durch  den  unbelegten  Thefl      A  den  sfifdlhlien  BoraBont  h  dl-> 
recte  wahrnehmen,  mufs  aber  um  das  Bild  des  nördlichen  Hori- 
zontes H  mit  diesem  in  Berührung  zu  bringen,  die  Alhidade 
nach  O  hin  bewc^;  wodtorcb  er  den  Bogen  UN h  oder  den- 
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IMect  TOB  idXf^^MJt    Der  lidbe  Abttnid  beider  Angaben 

von  einander  gicbt  nun  (frei  vom  Iiidcxfehlcr )  die  Siunmc  der 
Depressionen  des  südlichen  und  nordÜQben  Horizontes^  ilire 
Hälfte  wird  für  .die  gesuchte  Erniedrigimg  des  Südhorisontee  ia' 
Besiehiiiig  «af  die  Hohe  CD  des  Beobachters  über  dem l|een^ 

und  die  Wirkung  der  Aefraction  angenummen. 

JBeUpigL   Auf  der  Reise  necfa  der  Baffinsbey  machte  Capt 

Boss  den  29.  Aug.  1818  folgende  Beobachtung  mit  dem  Dipsec- 
tor.  Richtung  NE  und  SW  nach  dem  Compafs.  Bewölkter 
Himmel.  Breite  des  Orts  76°  Länge  77°  W.  Temperalur 
des  Wassers  an  der  Oberfläche  86^  F.  (1^,8  B.)  Temperatur  der 

LuftS4°F.  (0",9B.). 

Die  Alhidndc  oben.  Die  Alhidadc  unten. 

£°  46'  60"  2°  69'  46" 

9  46  69  2  69  55 

2  46  41  .    8    0  15 


Ilüttel  2^  46  60  Büttel  2  69  68 

Unterschied  =13'  8";  liicrvon  der  vierte  Theil 
\  3'  17  '  beobachtete  Depression  des  Horizontes. 
4  11»   Depression  des  Horisontea  nach  MBHpos^'a  Ta£ebi 
— 1  *  'ior  die  Höhe  von  18  FuTs. 


——64'  9  iiahebuii^  des  UurizuuLcs  durch  ungewöhnliche  Be- 
iraction. 

;  Der  Indexfehler  dieses  Instruments  war  also  bs  2**  68' 24"- 
Die  Beobachtong  lafst  sich,  wie  man  leicht  einsieht ,  nicht  mir 

durch  Unikehi'ung  des  Instruments  variiren,  sondern  auch  da- 
durch,  dafs  der  Beobachter  sein  Azimuth  um  180°  verändert, 
Bo  dals  er  mit  mngekehrtem  Instrumente  den  nämlichen  Funci 
dea  Horiiouts  directe  ansieht  Wesentlich  ist  es,  dafs  das  In- 
stmment  genau  vertical  gehalten  werde ,  weil  sonst  die  liori'- 
lernte  sich  durchschneiden,  nicht  berühren. 

Der  jNutien  dea  Dipsectors  jmr  genanan  Bestimmnng  der  bei 
d«B  Mir  See  gemessenen  Höhen  anrabringenden  Correctioii,  lilst 
sich  nicht  verkennen.  In  Meeren  von  geringer  Tiefe  beträgt  die 
Veränderung  der  scheinbaren  Höhe  des  ilorizoutes  oft  3  bis  4 
Mhaiiten.  Der  Binflula  dieses  Fehlers  ist  nicht  nur  bei  Breiton- 
bestimmnngeii,  sondern  ebeti  so  sehr  bei  den  Höhen,  die  snr 
Zeitbestimmung  und  der  ^geographischen  Länge  gebraucht  wei- 
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deo  I  von  Wichtlgkttt.  .  Dft  fdbch  tchwvrlicli  «umiieluiiefi  iat^ 
dafs  die  Hebung  oder  Senkung  des  Horizontes  durch  die  verän- 
derliche Wirkung  der  Befraciion  im  ganzen  Umkreis  desselben 
die  nämliche  aey^  «o  möchte  es  dienlich  seyn,  die  DegreMion 
mit  dem  Dipsector  in  Terschiedenen  Durdischnitten  sa  unter- 
eochen ,  und  überhaupt  die  Differeni  der  Angaben  des  Inatra- 
ments  nicht  geradezu  durch  4  zu  divitlirenj  sond«m  von  der 
HälAe  desselben  die  Degression  der  Tafehi  abzuziehen  j  der  Aeat 
gäbe  dann  die  wirkliche  Emiedri^ng  desjenigen  Ponctes  .am 
HoHzonte,  in  welchem  das  Spiel  der  Befiraction  Torherrscfaend 
ist.  Dafs  bei  solchen  Beobachtungen  der  Stand  des  Barometers 
und  Thermometers,  die  Temperatur  und  Tiefe  des  Wassers,  imd 
alle  auffallenden  Umatände  notirt  werden  aoUten.  bedarf  kei* 
ner  Erinnerung.  IMe  Leichtigkeit,  mit  welcher  vermittelst  des 
Dipscctors  die  Beobachtung  der  terrestriüchen  Slj  ahlenbrechung 
angestellt  werden  kann,  macht  öftere  Untei'suchungen  deraelhen 
Ton  der  Han^d  gesjchickter  Seefahrer  sehr  wünschenswertli,  si» 
könnten  uns  allmälig  über  den  wahrscheinlichste^  Werth  dei^ 
in  den  Tafeln  angenommenen  Befractions- CoefBcieiileu  und 
über  die  Modificatiouen  desselben  (je  mch  dem  Zustande  der 
Atmosphäre,  der  Temperatur  und  Tiefe  des  Wassers)  eine  für 
die  Nautik  nicht  überflüssige  Belehrung  Terschaffen. 

Der  Dipsedar  lielae  aioh  auch  mit  Vorth  eil  zur  J^estim- 
mung  der  Depression  der  Kästen,  mithia  ihrer  fiotien»«^  ge** 
braodien;  und  dadurch  den  oft  schwankenden,  dureh  Be^ 

leuchtung  und  die  Beschaffenheit  des  Landes  oft  irregeleiteten 
Schätsungen  eine  nütsliche  Beiichtigung  gewähren.-  JL 

Difisonanz.  S.  Ton« 

Dokimasie» 

Probirkunst;  Dc^imaäa  orBf  Dodnuuticai  Bo- 

cimasie  (von  SomiMtütet  Läuterung,  PHifung)  ist  derjenige 
Theil  der  analytischen  Chemie,  welcher  die  in  natürlichen  und 
künstlichen  Gemischen  Torkommenden,  im  gemeinen  Leben 
brauchbareren,  schweren  Metalle  ihrer  Vitiir  und  Menge  nach 

bestimmen  lehrt«  ^ 

II.  Bd*  Nu'* 
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Donner. 

Donnerschlag;,  Donnfrkiiall;  Toni/m;  Ton« 

nerre;  Thunder^  Thimderclap ;  beifrt  der  mit  dem 
Aiisbriiclic  des  Blilzcs  vcil)uiulene  Knall.  Dieses  zu  dem 
Schreckenden  der  Gewitter  besonders  beilragende  Phänomen  ist 
schon  von  den  Alten  einer  Erschütterung  der  Luft  zug^chrie- 
ben  worden ,  nur  über  die  Art  und  Veranlassung  dieser  £r- 
schiittemng  waren  die  Meinungen  verscbiedcn.  Senf.ca  *  stelllc 
sich  die  Gewitterwolken  als  giofse  Blasen  voll  Luft  vor,  die 
zuweilen  aufgehen,  und  die  eingeschlossene  Luft  hersos  lassen. 
t)F.s  Cabtes  *  setzte  Toraus,  die  Wolken  beständen  aus  blofsen 
Sclineethciklicn.  Weil  er  nun  auf  den  Alpen  selbst  gebort 
hat^,  dafs  die  grofsen  Schneelavincn ,  die  von  den  Bergen  her- 
ab in  die  Thäler  rollen,  ein  dem  Donner  ähnliches  Krachen 
rerursaclien ,  so  glaubte  er,  der  Donner  werde  durch  den  Fall 
oder  das  Herabsti'irzen  einer  Wolke  auf  die  andere  vcrursacbt, 
der  Blitz  al^er  sey  die  Enlzinulung  der  feuerfangenden  Tbeil- 
chen,  wdlche  in  der  Luft  schw.ebten,  und  durch  das  bei  der 
Zusammenpressung  entstehende  Reiben  entzündet  würden.  An- 
dere baben  den  Donner  fiir  das  Poltern  gi'ofscr  in  der  Luft  an 
einander  slofsender  Eisscbicbten  erklärt.  Noch  thörichtcre 
Meinungen  über  Blitz  und  Donner  erzählt  Schott 
•  >  Erat  seitdem  man  die  Aehnliehkeit  des  HKtzes  mit  dem 
efektnsrben  Funken  und  Scblage  (nacbdem  scbon  im  Jabrc 
1708  Dr.  WAUi  dieselbe  zuerst  bemerkt,  dann  aber  durch  Noi«- 
LZT  im  Jahre  durch  Wihxli»  im  Jahre  1746  als  Satz  auf- 
gestellt, und  endlich  dnrdi  Fkaiiklih  im  Jahre  1747  und  be- 
sonders durcli  seine  und  De  Romas  Versucbe  mit  deoi  eleklri- 
scheu  Drachen  im  Jabre  1752  in  das  bcllste  Liolit  gesetzt  wor- 
den war)  schien  in  der  Analogie  dieser  beiden  Erscheinungen 
zugleich  auch  die  einfache  Erklärung  jenes  merkwürdigen  Phä- 
nomens des  Donners  gegeben  zu  soyn.  Jeder  Ausbruch  eines 
elektrischen  Funkens  oder  Schlags 'gieb:  . einen  Laut,  iadem  die 

Luft,  durch  welche  er  bridit,  mit  Gewalt  getrennt ,  und  wie 

»  ». 

^^^^  * 

1   QMatt.  natar.  II.  16. 
%  Meteor.  Cap.  7. 

3   Physica  cariosa.  Herbipoli  lö6r.  Lib.  X.  a  2. 
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mau  sich  gcwblinlich  ausdrückt,  erschüttert  wird.    Auch  ist 
dieser  Laut  oder  KnaJl  desto  jBtärkttr^  je  giröfser  oder  dichter 
der  Funken  oder  Schlag  ist,  und  )0  inebr  Widerstand  er  anf 
dem  Wege  findet,  durch  den  er  gehen  mufs ,  d.  h.  je  häufiger 
.  und  siäi'ker  die  Explosionen  siud^  die  er  während  seines  Ue- 
berganges  zum  Ziele  su  machen  genöthjgt  wird*   So  naturge» 
niäCs  nun  beim  ersten  AnbUck  dadorch  die  Erldarong  des  Don- 
ners i^eworden  zu  seyn  scheint ,  so  ergeben  sich  docih  bei  nähe- 
rer Vergleichung  mancherlei  Schwierigkeilen ,  da  beim  Donner 
gewöhnlich  Erscheiikongen  vorkommen ,  von  denen  uns  unsere 
elektrischen  Funken  nnd  Sddage  durchaus  nichts  ahnliche«  aei^ 
gen ,  wbra  vorzüglich  das  so  merkwürdige  Rollen  des  Donneis 
gehört,  wozu  denn  noch  der  Umstand  kommt,  dafs  selbst  das 
dem  ersten  Anschein  nach  so  einfach  zu  deutende  Phänomen 
des  durch  den  gewöhnlichen  elektrischen  Funken  oder  Schlag 
entstehenden  knackenden  oder  schnappenden  Lautes  selbst,  was 
seine  eigentliche  nächste  Ursache  betiiüX,  verschiedene  Erlflä- 
rungeh  zuläfst.    Man  wird  es  also  um  so  weniger  auffallend 
ünden,  dafs  jetet  noch  die  ErklSrungen  der  verschiedenen  Phy- 
siker von  Ansehen  Uber  %e  wahre  Orsache  des  Donners  we- 
«cntlicb  von  einander  abweichen ,  da  der  ganze  Vorgang  des 
Gewitters  *  noch  in  solches  Dunkel  eingehiillt  ist,  und  den 
Hypothesen  einen  dreien  Spielraum  lü£st    £he  wir  indessen 
diejenigen  Ausichten,  die  wegen  des  Namens  ihrer  Bekenner, 
oder  wegen  ihres  innern  Gehalts  hier  berücksichtigt  zu  werden 
verdienen,  mittheilen,  und  kritisch  beleuclitcn,  wollen  wir 
das  gans  im  allgemisinen  bestimmte  Phänomen  des  Donners  noch 
in  seinen  Hauptmodificationen  etwas  niher  bdenchten.    In  die- 
ser Hinsicht  ist  vorzüglich  das  Geräusch  und  Getöse,  welches 
das  Einschlagen  des  Blitzes  begleitet,  von  dem  eigentlichen 
Molim  deM  Donmärß  zu  unterscheiden.   Im  Allgemeinen  ist  der 
einschlsgende  Blitz  entweder  ein  kwnur  Donner  y  einem  Kano- 
nenschüsse gleichtiul ,  oder  ein  knatternder ^  rasselnder  Don^ 
ner.    Als  Beleg  zum  ej'sten  dient  eine  von  Reimarus  angeführlc 
Bleobaclitttngy  wo^man  den  Blitzstrahl  deutlich  in  einigem  Ab- 
stände von  eihem  Schiffe  in  die  See  fahren  sah,  und  doch  der 
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Knall  und  die  Ei^schuU^ning  dabei  lo  stark  wari  alt  weou  dne 
Kauone  zwischen  dem  VmLeck  gelost  wird.  Bei  zweien  Wetter- 
scblägen,  weklie  die  B^asten  eben  dieses  Schi  Oes  trafen,  war 

der  Kuall  viel  schwächer,  und  glich  mehr  einem  Geräusche 
ak  einem  Kanoneiudiuase  \   Wenn  der  Blitz  in  ein  Gebäude 
dnsdilägty  oder  ^fOQst  einen  ausgeddinten  Körper ,  der  kein 
Tollkommener  Leiter  ist,  irifffc,  wo  er  an  yerscbiedene  Ortpn 
Sprünge  uiaelien  mufs^  so  läfst  sich  zwischen  diesen  successivcn 
'  £xplQsioneii  ein  geringer  Zwischenraum  der  Zeil  bemerken,  und 
es  entsteht  jener  rasselnde,  vielleicht  eine  viertel  oder  halbe  Sc- 
cande  anhaltende  Laut ,  der  dem  Sc1ta]fe  bei'  dem  Zerreirsen 
eii)es  Papiers  ähnlich  ist,  und  sich  von  dem  Wiederhalle  aufscn, 
in  der  Luft,  sehr  wohl  unterscheiden  läfst      Ob  auch  uoab- 
luuigig  ▼om  eigentlichen  £inschlagan  kurze  ein&cbe  Donvcr- 
acblage  vorkommen  können,  ist  wohl  nicht  mit  völliger  Sicher- 
heit zu  entfic  hcideii.    Die  viel  gewöliidiclicre  Erscheinung  beim 
Donner  ist  aher  der  inehr  gedehnte  Sciiail,  oder  das  sogenann- 
te Rollen  desselben,  das  oft  mehrere  Secundea  dauert«  und 
wobei  dasselbe  nicht  an  Starke  abnimmt ,  sondern  viehnebr  in 
"  Zwischoin  iiunien  von  Zeit  zu  Zeit  vcrstäj  kt  erscheint,  und  oft 
»tofsweisc  mit  furchtbaren  Scldägen  untermengt  ist.    Sehr  oft 
findet  dieses  Rollen  ohne  sichtbare  Blitze  statt,  und  zeigt  sich 
ganz  unabhängig  vom  eigentlichen  Einschlafen  des  Blitzes,  bei 
welchem  vielmehr  gerade  das  Rollen  gemeiniglich  fehlt,  \\ei\n 
nicht  etwa  besondere  Localiläten  durch  einen  Wiedcrhall  das- 
selbe veranlassen.'  Bei  Gewittern,  die  sich  in  reichlichen  Ha- 
^  gel  auflösen,  bort  man  oft  dieses  Rollen  über  den  dicken  grauen 
"Wülkta  wunderbar  hin  und  her  wogen,  ohne  dafs  Blitze  ans 
denselben  ausfuhi-en ,  und  bald  nächster  stürzt  reichlicher  üagel 
gewaltsam  herunter. 

Was  nun  den  me^  augenblicklichen  heßigm  Dimmr^ 
aclilag  odi  r  das  knatternde  Geräusch  beim  Einsclilagen  betrifll, 
so  glaubte  mau  dies  durch  die  Erschiitleruug  der  Luft,  die  der 
Blitzstrahl  I  gerade  ao  wie  der  elektrische  Funkei\,  nur  im 
Yerhältnifs  der  ungemein  viel  gröfsercn  Masse  von  durdi- 
brechender  elektrischer  Materie  in  einem  verhältnifsmäTsig  viel 


^1  Ratmarnsy  Neuere  Bemerkungen.  S.  10, 
*  2    Eeimtnis,  erste  Abh.  vora  öliue.  8. 
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buIieren  Grade  hervorbringen  iiiulslc,  erklären  zu  können,  und 
ifub66ondere  jenes  rasselnde  Geräusch  b»in  Einschlagen  in  Ger 
binde  ans  den  Plalzungen,  welche  die  elekirisdhe  Materie  in 
den  Stellen  macht,  wo  sie  Hindernisse  findet,  sich  darum  aiii' 
ihrem  Wege' erst  anliäuft,  und  mit  vei'stäjkter  Kraft  durch- 
bticht.  Was  aber  das  Rollen  des  DotmmrM  betniHt,  so  nahm 
man  mrsSglich  zum  £dio.  oder  Wiederhaü  seine  Zuflucht. 
Gehler  äuFserte  sich  in  letzterer  Hinsicht  *  auf  folgende  Weise: 
„die  verschiedenen  Flächen  der  Wolken  und  der  Gegensländo 

auf  der  Erde  werfen  den  Schall  auf  so  mannigfaltige.  Weise 
9,mid*iik  so'  mancherlei  Entfernungen  suruck,  da£s  nothwendig 

ein  merklicher  Zeitraum  verfliefsen  mufs ,  ehe  die  ganze  hier- 
,,'aus  entstehende  Wiikung  geendigt  ist.  Daher  ist  das  Brüllen 
„^4r Donners  in  gebirgigen  Gegenden  gemeiniglich  weit  anhal^ 
yylettder  imd  fttrcliferlicher,  als  auf  dem  platten  Lande.  Wer 
„die  Wirkung  des  Echos  in  gebirgigen  Gegenden  nur  einmal  ge- 
i^höil  hat,  wird  nicht  niclu^  zweiicln  können,  dafs  dieses  die. 

wahre  und  Yornehmste  Ursache  von  dem  anhaltenden  Getöse 
„des-* Donners  seyi  Auf  dem  Oybin  bei  Zittau  in  der  Ober- 
„  Lausitz  *  hörte  ich  selbst  den  SchaH  eines  kleinen  Mörsers 
„durch  das  Echo  vervielfältigt,  welches  dem  stärksten  und  an- 
„haltendsteu  Ponntir  nachahmte. Da£i  indessen  diese  Ei-klä-  ' 
ning  aus  dem  WiedediaH  nicht 'gans  gentfgen  konnte ,  sdlieit 
daraus  hervorzugehen,  dafs  das  Rollen  des  Donners  anch  in 
ganz  ebenen  Gegenden,  auf  dem  Meere  in  Meiler  Entfernung 
vpn  dem  Lande  gleichmäfsig  vernommen  wird ,  und  so  machte 
dann  schon  LiouTBifBCK«  '  daranf  nnfmerksamy  data  man  noch 
andere  Gründe  zu  Hülfe  nehmen  müsee ,  ntn  alle  Modifieatio* 
nen  beim  Donner  zu  erklären,  weiche  noch  nicht  ganz  zur 
Deutlichkeit  gebraut,  seyeii.  Hierzu  kam  noch,  dafs  der  Be- 
giiff  der  Lni^erji^lHiilerung  ein  imbestinunter  war.  Indem  nun 
die  Physiker ,  weleib«  dorcb  diese'  &k]ämng  nii;lrt  befriedigt ' 
scyn  konnten  y  das  Phänomen  des  Donucis  mit  den  besondern 
Vorgängen  beipi  Gewitier  sn  voJuiüpfeii  suchten ,  bildeten  sich 
▼iifzüglich  sw#  Han^tausioiiteni  wovon  die  eine  den  Donner 


i   8«  Leske'  Reise  dereh  Qaobien.  S.  ^1. 

3  Bnlebea's  Anfangs^  i  iiade  der  Naiurlshre.  6te  Auflage.  $.  752. 
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nicht  als  die  unniiUelbare  Wirkung  iler  dorcb  die  luftimclicii* 
den  elektrisclieii  Materie  oder  des  Blitzes,  sondern  uls  die  Folge 
eines  genz  atidem  Vorganges ,  yon  welchem  beide  als  ab^eeoor- 
derte  Endteiaungen  gleichmafidg  «bbingeiiy  erUärte,  die  «n- 
dem  liingcgcn  iwar  im  Allgemeinen  die  ältere  Tbeorie  festhielt, 
aber  in  einigen  wesenllicheu  Punclcn  .schärfer  bestimmte  •  und 
mit  allen  .Phänomenen  in  eine  genauere  Uebereinstimmiiiig  sa 
bringen  sncbte.  Zd  der  ersten  Ansicht  scheint  sich  suerst  Bosse 
bekannt  zu  haben.  Er  erinnert man  müsse  sich  eine  schreck- 
liche Feuermasse  unter  dem  Blitze  vorzustellen  wissen,  wenn 
man  die  blofse  Zertheilung  der  Luft  fiir  hinläogUch  halte,  e|n)m 
80  volltönenden  Donner  hervorzubrin|;en.  Hier  könnten  yidf 
'lacht  einige  mnsikatische  Kenntnisse  dem  Physiker  zu  statten 
kommen,  besonders  was  iiber  die  Dicke  (!)  (oder  Fülle)  des 
Tons  zu  erörtern  sey,  als  eine  Modiiication  seiner  Stärka  ho* 
trachtet.  Nach  den  neuesten  Einsichten  sey  os  wohl  gewi£i 
nug ,  dafs  eine  gewisse  Donnerluft  dafür  entwickelt  wärde^ 
auch  hätten  schon  ältere  Physiker  erinnert,  dafs  der  Donner 
nicht  durch  blofses  Zussmmenschlageu  der  haSi  ohne  HüUe  ei- 
ner knallenden  Materie  lu  erklaren  scj. 

$Utt  einer  blolsen  hingeworfenen  Idee  stellt  Db  L6c  in 
dem  Sinne  der  ersten  Ansicht  eine  umständliche  und  den  ein- 
zelnen Erscheinungen  des  Gewitters  angepafstc  Eikliirunfr  des 

,  Donners  *  auf,  und  man  kann  ihn  eben  darum  fiir  den  Haupt- 
repnsentanten  dieser  Ansicht  halten.  Er  betracditet  die  Ur- 
ea^en,  die  man  insgemein  Ton  dem  Rollen  des  Donners  an- 
giebt,  als  ein  Beispiel,  wie  weit  man  sich  durch  die  schwan- 
kenden Assimilationen  des  Gewitters  mit  unsern  elektrischen 
Vereucfaen  Ton  der  Wahrheit  entfernt  habe.  Nach  der  Hypo- 
these einer  einiachen  Entladung  erküre  man  den  Donner  ans 
dem  Durchgange  des  elektrischen  Funkens  von  einer  Wolke  zur 
andern,  und  dafs  der  Schall  anhaltend  sey,  obgleich  die  £r« 

.  leuchtung-  nur  dnen  Angenhück  dauert«  das  sui:he  man  da- 
durch begreiflich  sn  maclien»  dals  des  Ucbt  und  die  Ausstrab- 
lung  der  elektrischen  Flüssigkeit  unendlich  g^chwiud  scy ,  in 

1  Beruhignng  Uber  die  nenen  Wetterleiter.  Leipzig  i79U  8.  S,  35. 

2  Crcns  iourtial  der  Physik.  IV.  207.  $.  ^1.  ' 
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VergleldHWlg  mit  der  Zeit,  welche  der  Scliall  gebraucht,  um 
eben  dieselben  Haumo  zu  durchlaufen^  und  von  den  Ttrsdiic- 
denen  Stfllkn  «eiuer  Bahn  bis  mm  Ohre  zu  gehoigen.  IHeie 
£rklini0gy  sagt  Db  LGc,  wfirde  allen  Beifall  verdienen ,  wenn 
das  Rallen  des  Dbnmflrs  stets  scliwächer  und  schwächer  wurde; 
allein,  da  es  oft  zunähme,  und  manchmal  stofsweise  mit 
sdoecklichea  Schlägen  untermengt  sey,  so  benehme  dieses  je- 
ner Hypothese  alle  Wafancheinliclikeit.  üeberdlers  bab6  mau 
nidit  einmal  beittrrkt,  dafs  diese  besondere  Hypothese  die  all« 
gemeine  uuistofse.  Denn,  wenn  sich  die  eloktrisrhe  Fliissi^kcit 
von  Wolke  zu  Wolke  ins  Gleichgewicht  setzen  könnte,  so  lasse 
sich  nnmdglidi  ehisebeni  wie  es  positive  und  negative  Wolken 
*  geben  k6nne ,  die  so  vermengt  seyn  ,  und  nnt  eine  zasammeii- 
liangcnde  Masse  von  Gewiltern  ausmachen  sollten.  Die  Hypo- 
these des  vielfachen  Echos  von  Wolke  zu  Wolke  stimme  gor 
niclit  überein  mit  der  wirklichen  Saccession,  die  man  beim  Gc- 
rSusch  des  Donners  beobadite ,  und  habe  noch  aurserdem'  das 
]5cfremdende,  dafs  man  hlofscn  Nebeln,  dergleichen  die  >A  olkeii^ 
sind,  die  Fähigkeit  zuschreibe ,  den  Schall  zu  reflectiren.  De 
Lüc  vennnthet  vielmehr.  *das  Rollen  des  Donners  rtthi^  von 
der  ITrsadie  her,  eos  welcher  sich  in'  den  tSewitterwolk^  das 
elektrische  Fluldum  erzeugt,  doch  ^erde  es  niclit  von  dicsein' 
Fluidum  selbst  hervorgebracht.  Vielleicht  biklc  sich  in  dem 
Augenblicke,  in  welchem  die  elektrische  Flüssigkeit  aus  den 
in  der  Wolke  enthaltenen  Ingredienzen  zusammengesetzt  werde, 
ein  eben  so  groTser  Lcberllui's  von  sehr  hciröcm  If^asserdunsty 
der  in  verschiedenen  Massen  gelhcilt  sey,  und  aufangs  mehr 
Raum  einnehme,  als  die  Luit,  aus  der  er  hervorgebracht  wur- 
de. VielleiGht  werden  nachher  diese  Hassen ,  so  wie  sie  bei 
ihrer  Ahkiihlung  unter  die  Temperatur  des  Siedepunctes  in  die- 
ser Höhe  kommen,  plötzlich  durch  den  Druck  der  Luft  zer- 
störty  die  das  Wasser  davon  unter  der  (Sestalt  des  Nebels^er- 
streuet.  Diese  Erlüirung  gi  imde  sich  auf  die  Verwandlung  der 
dephlügisüsirtcn  und  brennbaren  Luft  im  Wasser,  wo  auch  erst 
Expansion,  und  dann  I^störung  aller  Ausdehubarkeil  statt 
finde,  und  noch  auf  mehrere  andere  Phänomene  des  Wasser- 
dampfs. Sie  wurde  auch  die  Verdiditttig  Wolken  md  die 
nachherige  Entstehung  des  Regens  ejklaren ,  welche  gewiidni- 
lich  auf  starke  DonueiTSchläge  erfolgen,    ^'ach  dieser  Erklä- 
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rung,  welche  mit  den  übrigen  Tbeilen  des  de  Liicacben  Sy- 
stems *  genau  zusammenliangi ,  entsteht  also  der  Kfudl  durch 
die  explodiiende  ^ttsdehnmig  der  Luft,  indem  die  elektn- 
•che  Materie ,  wddhe  plötsUch  in  groleem  Ueberflniee  gelnUat 
worden  ist,  durch  den  Druck  zersetzt,  ihr  Licht  entläfst,  und 
dadurch  die  Erscheinung  des  Blitzes  hervorbringt^  dos  Rollen 
lungcigen  lat  die  Folge  einer  stufcnweife  oder  in  verachiedenea 
•inselnen  Maasen  erfolgten  Verdichtuiy  dea  ana  der  Luft  ent- 
atandeoen  Waeaerdampfea.  In  die  leeren  Raomey  weldte  die 
Verdichtung  veranlafst,  dringt  die  Luft  mit  Gewalt  ein,  und 
bringt  einen  Schall  hervor,  in  dem  sich  ein  anhaltendes  Rollen 
mit  achwächern  oder  atarkem  Sdilagen  verbindet,  je  nach- 
•  de^  die  verdichteten  Dunatmaasen  entweder  gleichförmig  in  ei- 
nem fortgehende  Strecken ,  oder  kleinere  und  grörsere  Haufen 
bildeiu  Das  durch  die  Verdichtung  etitetandene  Waoaer  fallt 
im  Ikg^o  herab; 

GntT^iniBii  *  hat  in  einer  etwas  vtoSnderten  Geatalt  eine 
andere  Erklärung  des  Donners  gegeben.  Sein  Geräusch,  sagt 
derselbe,  ist  nicht  der  Lärm  einer  elektrischen  Explosion,  und 
eein  Bollen  nicht  daa  £eho  deraelben«  Die  Wolken  aind  nicht 
im  Stande,  den  Schall  ao  eurückanwcrfcn ,  wie  feate  Korper 
tu  thun  pflegen.  Ein  Kanoncnschufs  auf  dem  Meere,  weit  vom 
Ufer,  wird  nur  einmal  und  ohne  Bollen  gehört  (?);  hingegen 
rollt  der  Donner  auf  dem  Meere^  wie  auf  dem  Lande.  Könnten 
die  Wolken  den  Schall  soriickwerfen  und  ein  Echo  YerurMchen, 
so  müfste  auch  auf  dem  Meere  ein  Kanoncnschufs  vervielfälti- 
get werden.  GiETAHii£&  hältea  daher  für  wahrscheinlich,  dafs 
Bliti  und. Donner  entstehen,  ao  oft  pJötalich  eine  grolae  Wolke 
gebildet  wird«  Man  hat  Beobachtungen  vom  Donner  bei  ganz 
heiterem  und  unumwolkten  Himmel.  Oft  fängt  es  im  Sommer 
an  zu  donnern,  und,  der  vorher  heitere  liiunnel  umzieht  sich 
nun  rbit  Wolken.  So  wie  daa  Gewitter  fortdauert ,  nnd  die 
Donnerschläge  auf  einander  folgen,  entstehen  mehr  und  mehr 
neue  Wolken,  welche  vorher  weder  da  waren,  noch  vom  Win- 
de herg^acht  aindy  uud  die  Entstehung  sohiier  Wolken  so« 


1  Vergl.  Blitz  und  Luft  -  Elektricitat. 
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wM  itb  der  Regedt  Ifot  nicftil  dwr  wmt^  ib'bk  der  Donner  auf- 
gehört hat. 

Detnnadi  bt  der  Donner  nicht  eine  Folge  des  Blitzes,  son- 
dern der  Entstehung  einer  grofsen  Wolke.    Indern  sich  das ' 

"Wassergas '  in  der  Atniospliärc  durch  plötzliclic  Erkällung  in 
*  Wasser  yerwandelty  nimmt  es  einen  900mal  kleineren  Baum, 
dtti  el§  Yorher;  es  entsteht  ein  Vacinun,  die  oberen  Schichten 
mid  die  NebensduchH»  dnlngeh        su,  ond  indem  sie  auf-  * 
einander  fallen ,    entsteht  ein  Geräusch.     Eben  das  geschieht 
täglich  im  Kleinen,  wenn  z.  B.  beim  schnellen  Herausziehen  des  ' 
Deckels  eines  Etm,  beim  schnellen  Schwingen  einer  Peitsche, 
deren  Sdunitse  ^ilett  tmd  loffelfbmrig  ist ,  ein  leerer  Raum  ent- 
steht!^ in  welchen  die  uni-iehcude  Luft  eindrini^t,  und  einen- ei- 
genthümlichen  Schall  durch  Zusamraenstolscn  hervorbringt.  So 
serplatBt  die  Blase  mit  einem  lüialle  unter  der  Glocke  der  I^uTt-' 
pumpe,  tind  die  Snfsere  Lnft,  wieim  sie  die  iiW  ein  Glas  ge-'' 
spannte  Blase,  unter  welcher  die  Luft  Acrdüimt  worden  ist, 
zerreiTst,  dringt  eben  so  mit  einem  Knalle  in  den  leeren  Baum. 

Dann^  stimmt  nun  auch  im  wesentlichen  J.  T.  Maysb  ' ' 
fihercin,  indem  ihm  zufolge  die  schnelle  Vci  w  ajidlujig  der  in 
einer  Gewitterwolke  so  selir  angehäuften  Menge  von  Bläschen 
in  concrete,  als  Regen  herabfallende,  Tröpfchen,  ja  vielleicht . 
selbst  die  sdmelle  Entweihung  oder  i)bsorption  (!)  des  mit  den 
Bläschen  verbunden  gewesenen  Wärmeslofl's  und  der  niil  dem 
Jilitzc  herabfahrenden  Elektiicität  nothwcjidig  eine  beträchtliche 
Leere  in  der  Gewitterwölke  hervorbringen  müsse,  in  welche 
eich  sodann  die  iungehenden  Luftschichten  mit  Gewalt  hinein- 
stürzen, wodurcli  nolhwcndi^  ein  Knall  enlslehen  müsse.  Das 
livllen  des  Donners  erklärt  derselbe  daraus,  dafs,  wenn  eine 
elektiische  Wolke  sich  i'iber  einen  Gegenstand  entlade,  d^  iii 
andern  benachbarten  und  gleichsam  in  einer  Reihe  hinter  und 
tifcer  einander  liegenden  Wolken  in  -f"  und  —  E  durch  Verlhoi- 
lung  von  jener  elektrischen  Wolke  aus  zertrennt  gewesene  elek* 
frische  Fluidum  in  dem  Augenblicke  dei  Entladui^  jener  Wolke^ 
^nomit  ihr  vertheiiendl»*  fihtflufa  'aalli&re,  in  den  natiirlichen 


6   Lahrbach  über  die  physische  A»troooiiue  u.  s.  w*  Gott.  1805«  8. 


ZusLand  zurückkehre,  Uli d  bei  der  Schnelligkeit,  womit  dies  ge- 
schieht, eine  Art  Ten  ErtGhttttemng  in  der  Wolkenreihe  und  der 
init  Dnnstblaechen  ▼eranec&ien  Luit  ha*voi^ebratht  werden 

tniisse,  woduicli  ohne  Zweifel  eine  Menge  von  Bläschen  in  die- 
sen Wolken  ebenMls  zersetzt  werden.  Sq  sollen  d^n  von 
neuem  leere  Baume  entstehen»  in  wekhen  sich  dip  Ufl^gebende 
Luft  mit  einem  slirheren  oder  sehwaeberen Knalle  undiGeHhisch 
liercinstiirzen  müsse.  Nach  der  verscliiedenen  Lage,  GrÖfse  und 
£n^ei*nung  dieser  lyolken  vom  Beobachter  lasse  sich  dann  leicht 
das  im  Gänsen  immer  schwächer  werde^ide  Rollen  des  Donutrs, 

,  aber  audi  die  Untermisohung  desselben,  wieder  mit  «^"ktstm 
Schlägen  begreiflich  machen.  Noch  soll  die  von  der  schnellen 
AusdoliMLing  der  Luft|  welche  in  dem  le^r^nUaume,  der  sich 
dnrch.  die  ZefiMtsung  der  Bläschen  dec  einen  Wolloe  gebildet 
hat,  bineinfiOirt,  abhängige  Ralteerseugung  zur  Zenetsimg  der 
Bläschen  in  den  benachbarten  Wolken  beitragen,  und  so  könne 
sicli  dieser  Procefsi  womit  dann  jedesmal  Blitz  und  Donner  auf 
die  oben  .angegebene  Weise  eintreten  minse,  achneil  durch  eane . 
Reilie  Von  Wolken  fortnflansen. 

Alle  diese  Erklänangen  scheinen  mir  indefs  selu*  weit  ge- 
sucht und  zum  Theil  mit  ausgemachten  Thatsachen  im  Wider- 
spruche. £8  ist  hinlänglich  bekannti  dafs  nicht  blofs  eine  ein-' 
sdne  Gewitterwolke  gebildet  se^rn  kann,  sondern  um  den  ersten 
Wolkenterdichtungspunct  die  Gewitterwolken  eine  ansebnliclic 
Ausdehiiuiig  erhalten  haben  können,  ohne  dafs  noch  ein  Blits 
erschienen,  oder  ein  Donnerschlag  gehört  worden  ist.  Diei 
beweist'  unter  andern  auf  eine  aufifollende  Weise  jene  um  deo 
Tafelberg  am  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung  bei^vollkouniicn 
heiterem  Wetter  sich  so  ungeheuer  schuellanhäüfende  Wolken- 
bedeckung'des  Himmel  i  nachdem  ein  erster  kleiner  Fleck- sidi 
gebildet  hat,  analog  glddisam  der  schnellen  Krystallisation  der 
übersättigten  Lösung  von  schwefelsaurem  Natron,  wenn  man 

*  ein  Stäubchen  von  einem  Krystall  hineinwirft,  ohne  dafs  darum 
Blits  und  Donner  damit  gegeben  aind.  Die  Bildung  der  Wolken 
an  sieh  selbst  kann  also  nicht  die.  Ursache  des  Dtonnera  eeyn, 
eben  so  wenig  die  schnelle  Verdichtung  derselben  zu  Regen, 
sonst  miilsten  mit  jedem  sogenannten  Wolkeiibruchc  Domicr- 
schlil^e  yeiiNmden  agrio^  .WM  g^en  die  Dm  An- 

nahme DbLüc^s  einer  aufserordentlichen  Hitse  inFolge  dar 2lsr- 
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aelnnig  der  £1ektricttit|  wodnrck  oint  m  gf^foer  UebcrfluTe 
Ton  beifsem  Watterdampf  gebildet  werde  ^  .  dar  nachher  wiecler 

durch  die  naliirliclie  Külte  derselben  Re^rioncn,  in  wcldieii  er 
aicb  gebildet,  zersetzt  werde,  ist  iiidit  hloü  gans  willkübrlicb^ 
aoadara  in  jeder  Bkiaicht  unhaltbar«   Weiii|,  wie  wir  ao,, 
deutlich  aehen,  eine  Gewitterwolke  sieb  senkt,  einen  Blitx.auf 
den  näclistcn  crbabeiien  Gegenstand  blnabschlcudert ,  und  sieb 
dfMu  wieder  erbebt,  so  findet  bier4ie  Zevaetzung  der  Elektri-,. 
aiMtp  wovon  die  Licbtarscheinnng  abhängan  aoU»  in  den  -Zwi- 
achenraume  swischen  der  Wolke  und  dem  getroffenen-Gcgcn- . 
stände  statt,  wo  sich  doch  kc1n  Wasser  belindet,  das  durch 
die  augeblicb  zugleich  frei  werdende  Warme  in  jenen  hcil^iciy 
Dunat  yerwandelt  werden  aoU,  der  dann  erat  wiedar  dur^  a^->« 
ne  darauf  folgende  Zeraetsnng  nach  jener  Ansicht  den  Donner 
TcranlaHit.    Ueberhaupt  spricht  keine  Erfahrung  fnr  eine  be-  , 
deutende  Wärmeerzeogung  beim  schnellen  Durchgange  des  elekr 
tris.cben  Fluiduma  unter  der  Gestalt  einea  Funkens  durch  Dunst , 
oder  gasförmige  Flüssigkeiten,  und  auf  jeden  Fall  würde  di^  . 
Wärmeerzeugung  nur  auf  den  so  schmalen  Wep,  des  Durchgan- 
ges eingescbräakt  seyn.    Wenn  Mayer  dem  schnellen  Zusamr 
menfabren  der  an  beiden  Enden  ainer  Wolke  durch  Yertbe^kung  ^ 
angehäuften     und  —  E  die  Wirkung  zuschreibt,  die  Dupstr 
bläschcn  zu  zersclzcn  und  zu  Wasser  zu  verdichten,  so  ist  hier- 
bei gerade  eine  antgegengeaetste  Wirkungsart,  wie  in  der  voii-., 
gen  Erklärung  angenommen,  fi»  die  aber  jeder  weitere  Beweia  • 
fehlt.   Dafs  endlich  alle  dr^  Physiker  aich  zu  leicht  durcb  die 
Nebclnalur  der  Wolken  haben  verleiten  lassen ,  ihnen  alle  Fa- 
b^keit,  den  Schall  zu  ireileQtiren ,  und  ..somit  Uuccb  eiu  £plio 
sniii  Bollen  des  Donnara  wesentlich  beia{n)^»gan,  abfuapr^ien,  , 
beweist  eine  sehr  merkwürdige  Beobachtung  bei  Gelegenheit 
der  neuesten  Versuche,  welche  die  franzosischen  Physiker  iiber 
die  Geschwindigkeit  desScballes  angestellt  haben.    Sie  bemefk-^ 
tai  pamKchy  da£a  wenn  Wplken  swiachen  ißu  SUiionen,  «nf 
welchen  die  Kanonen  zur  Bestimmung  jener  Geschwindigkeit 
abgefeuert  wurden,  sich  befanden,   die  Schüsse  mit  einem 
Mollen^  wie  vom  Donner,  gehört  wurden,  was  hingegen  nicJit  ' 
bemerkt  wurde ,  wenn  der  Himmel  klar  lirar,  zum  oflenbaren 
Beweise,  dafadaa  Bdo^       wetohiBiii'dnM'Bollaa  ailoin  ab- 
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liangenl:onnte,  nicht  von  den  Gegenständen  auf  der  Eide,  Sün- 
dern von  den  PFblkerh  selbst  ausging  ' 

Wir  wenden  UM  nun  sa  der  «weiten  Hauptdasae  Ton  Er- 
kliütiiigen,  weldie  den  Donner  und  insbesondere  das  Rollen  des- 
selben als  eine  unmittelbare  Folge  und  Wirkuiii;  des  Blitzes 
selbst^  oder  als  ein  rein  elektrisches  Phänomen  auf  eine  genauere 
IVeisei  als  eä  früher  geschehen^  ans  den  anerkannten  Geaetsen 
der  Bewegung  der  elelärisdien  Materie  nnd  den  Verhältnissen 
des  Schalles  begreiflich  zu  machen  versucht  Iiaben.  Bra>i3£:>  * 
Helvig  '  und  Bascuio  *  sind  es  vorzüglich,  die  sich  umstand-  i 
lieber  darüber  ausgesprochen  haben.  Bbaxdbs  leitet  das  Mollen 
des  Donners  Torzüglidi  von  den  aufwSrts  oder  seitwärts  in  die 
Wolken  fahrenden  Blitzen  ab,  während  der  in  die  Ei  de  einschla- 
gende Blitz  mit  einem  km'zen  Donner,  einem  Kaugucnschuste 
gleich»''  öder  andi  mit  einem  knatternden  Donner  verbanden 
aey. '  Das  Rollen  des  Donners  deute  offenbar  auf  wiedeiliolte 
Explosionen  hin.  Liege  nun  bei  einem  herabwärts  schla^endcu 
Bhtze  der  Ort  jeder  Explosion  dem  Beobachter  näher,  so  gelao. 
ge  der 'durch  die  ernten  £xplosionen  bewirkte  Schall»  welcher 
langsamer  als  der  erregte  «Bliti  fort^t»  gleidtseitig  nrit  dem 
durch  die  letzten  Explosionen  bewirkten  Schalle  (ja  vicllciclit 
etwas  später  als  dieser)  zum  Ohr,  und  der  Schall  sey  kurz  und 
ohne  einen  Nachhall  oder  Rollen;  gehe  dagegen  der  Blits  auf- 
warts'(oder  auch  in  borizbntaler  Rtdltting  von  Wolke  zu  Wol- 
ke )  so  gelangen  die  später  und  zugleich  in  grölserer  Entfernung 
entstandenen  Donnerknalle,  vorzüglich  wegen  ihrer  immer  grö- 
fseren  Entfernung»  später  su  unserm  Ohr^  und  eiii  KittB»  des- 
aen  ganse  Wirkung  nur  eiiie  Secunde  dauerte»  ab)er  yielladit 
sich  durch  COüO  Fufs  in  einer  ziemlich  geraden  von  uns  ab- 
wärts gerichteten  Linie  fort  erstrecke ,  müfste  einen  sieben  Se-  * 
cunden  lange  dauernden  Donner  geben.  Gesetzt  aus  2000  FüCs 
Hobe  schlüge  ein  Blits  gerade  ndbto  uns  nieder  und  brauditt ' 
dakl  ^Secunde  (was  indessen  noch  zu  hoch  angrsihlagen  ist) 
80  wiirdeich  den  ersten  Knall  später  als  den,  welchen  er  auf 

-  . . 

'  1    Ann.  Gh.  at  Piu  XX.  flO  —  266.  ^ 
.Z  .  Beitrage  sitf  WilMmgikaildf  o«  s.  v.  MpJb  IS^«  3.  I^JfSXk 
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dcm*Ietjcten  Tlitfle-sebM  Wegts  bewiikt;  h^n,  jenen  2  Saemi- 

den ,  diesen  ^  Secunde  iiacli  dem  Ausfaliren  des  Blitzes  aus  der 
Wolke.  Der  Donner  miifstc  also  in  einem  ganz  JLurzen  Zeit-- 
nrnne  al»  einzelner  Kndl»  odor  al*  sduieU  jiuf  einander,  folgm- 
des  Knattern  vorbei  a^yn»  Hier  pnd  in  nwnchen  andeni  E|Qe^ 
könnte  der  Anfang  des  Donners  (so  wie  wir  ihn  hören)  einer 
apäteru  Explosion  angclioren,  und  der. durch  die  erste  licitigst^ 
Es^losion  bewirkte  Knall  erat  apäter».  gans  fim  Ende- des  Don^ 
aerS)  zn  nna  giilangen.  Da  beim  Einadilagan  des  BliUea  in  un- 
aerer  unmittelbaren  Nähe  die  Entfernung  der  Gewittei*^'olke 
wohlhäuiig  nicht  einmal  1000  f^u^s  betiagt.  so  crgiebt  sich  da7 
«üuoehdneku™«!).««.  «.d  für  up«i.  Art «  «pfind«. 
da  jeder  Eindruck  eine  kuxse  Zeit  anhält,  ein  gaiu  einfi^er 
Doimerschlag. 

Eine  im  weaentllchen  gans  Sbalibbe  Indohf  Öber  das 

len  des  Donners,  stellt  aucli  RAsciiitv  auf.    Ihm  zufolge  *  soll 
nämlich  dasselbe  1.  von  der  verschiedenen^  meist  sehr  beträcht- 
lieben  Läng^  dea  Jttitastvabla  2«  Ton  der  vera^iedolen  Stätte 
Strabk  in  Tersebied^nen  Stellen  aefiner  Babn^  'vieHeiofat 
auch  3.  von  der  Versrliiedenheit  der  Körper ,  welche  derselbe 
in  seinem  Laufe  trifl't ,  herrMhren,    In  Rücksicht  auf  den  Ein- 
flnfs  der  Länge  bemerkt  dieser  Physikfr,  dafa  man  am*Horiaont4 
oft  Blitse  in  der  Länge  von  einer  Stmide  Wegea  dnrcb  die  t#el^ 
ken  fortlanfen  sehe,  man  sieht  sie  (sclicinbar)  von  der  Erde 
bis  in  die  höchsten  Wolken  sich  vei^lieren,  und  sich  in  mehrffiEtf 
Aeate  sertheilen.  Von  allen  diesen  Tencbiedenen  Pnncten  kann* 
der  Schall  notbwendig  nur  naeb  nnd  nacb  sum  Olnre  gelangen,^ 
je  nachdem  sie  weiter  oder  höher  liegen.    Der  Blitz  zeigt  auch 
nicht  in  allen  Theüen  seiner  Bahn  gleiche  Stärke,  besondere 
wmui  er  aich  in  mebrere  Aeste  tbeilt^  Sind  nun  dänncr#^  Ttr- 
tbeilt»  Aeate  näber  all  der  Tcrebite  Stmbly  m  wird  der  «iMi*»' 
chere  Donner  zuerst  gehört,  vnd  der  stärkere  Schlag  später' 
nachkommen.  Endlich  meint  Raschio,  dafs  es  nicht  einerlei  ist  ' 
ob  dtr  Blits  in  aeinea  Laule  dichtere  Regentropfen  ^  oder  diin-*.': 
met  Wolkeii  oder  vm  beidtti  fireio  Luft  trei«.    Üaa  1f  aaier 
^erde  von  einem  staiki^  •elektrischeu  Schlage  wahrscheinlich^ 
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in  Dampf  oder  Gasarten  verwandelt,  und  dies  könnte  wolil  bei 
•der  Schnelligkeit y  womit  et  geschieht ,  den  KnUi  des  Blitzes 
VerstirkieiL  '  . 

"  *  '  HBtVTO  hat  in  seiner  Erldarnng  vorziii^lich  auf  die  !Kck- 
zakform  des  Blitzes,   die  er  wesentlich  für  seine  Balm  hält, 
Bücksicht  genommen.     Bei  näherer  Aufmerksamkeit  auf  ein 
Gewittar  sah  er  den  Blitl  mit  vier  Ahspriuigen  seine  Bahn  nach 
der  Eirde  darchlaufen ,  und  h^rte  gani  hestimmt  d>en  so  Tiele 
gedehnte  rollende  Donnerschläge,  doch  nicht  alle  mit  gleicher 
Schallatärke.    Uni  seine  Ansicht  näher  zu  begründen,  geht  er 
Von  dem  Schalle  dcp  Wurfgeschntzes  aus.   Die  dauernde  Lange 
%ines  Selialldil  steht,  ihm  zufolge,  im'  Verhältnisse  der  lünge 
des  dui  ch  die  freie  Luft  hindurch  fahrenden Feucrstralils  zu  sei- 
nem Durchmesser.  Wenn  man  z.  B.  eine  Bombe  mit  zwei  Pfund 
*  Pilif er  zersprenge,  -äo  bireite  sich  der. Schall  sogleich  kngelfw 
mig  üfus,  und  werde  kurz  und  begranzt  gehört.   Wenn  dagegen 
zwei  Pfund  Pulver  in  eine  Kanone,  welche  15  bis  20I)urclimcs- 
aer  .des  inneren  Baumes  der  Bombe  zur  Länge  habe^  geladen 
iVlMeiTy.  SQ  werde  man  einen  befcriidillich«t  Unterschied  der 
-  Dauer  des  SehaBshcmerken.  Beim  so  aurserstsohnelien  Durdi- 
iahteu  iles  Blitzes  durcli  die  Luft  müsse  nolhwciulig  ein  voU- 
kxHnmen  luftleerer  Baum  eatsteheui  und  das  Einströmen  der  be^ 
nmdibarten  Lud  in  diese  Leere  müsse  mit  ein^mi  Knalle  verimii- 
tef  seyn.   Um  nun  djese  Leere  Auszufüllen ,  werde  wegen  der 
sehr  viel  geringeren  Geschwindigkeit  des  einströmenden  Mittels 
9^16  Zeit  erfordert,  mehr  oder  wenigeri  je  nachdem  dieser  ans- 
«ufiüien^e^Battm  eine  grdüsere  oder  geringere  Länge  besitze^  edar 
jß  öfter  derselbe  erneuert  wwde.   Der  Eintritt  der  Luft  in  den 
leeren  Raum  gebe  nun  den  Schall  als  Product.    Dieser  pflanze 
sich. vom  An£suge  bis  zum  Knde  mit  gleicher  Geschwindigkeit 
fiNr%  00  dide  maut  wenil  dieLänge  des  zu  durcblaujßenden  aehaUf* 
gebenden  Gegenstaildee  bedeutend  ,  aey,  die  Zeit  messen  könne, 
welche  zwischen  dem  Anfan^^e  und  der  letzten  Schallwelle,  die 
gehört  werdep  könne,  vergehe.  Dächten  wir  uns  einen  heraus-' 
fahrentei  Feueiytrahi  bei  ieiuem  VternndzsNanzig^PBIttder. 
fsfi^lialfo  der  Milndnifgi  welche  ein^  Länge  yen  488  FuÜs  besitz^ 
so  werden  beinahe  Öö  Tti  ticii  Zeil  verlaufen,  ehe  der  Schall  ver- 
schwinde, folgten  nun  mehrere  solche  Strahlen  ununterbrochen 

auf  einaud4V>  so  würde  jeder  einen  eben  so  lang  geäehnten  Schall 
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pobcii,  und  die  Summe  aller  ein  pletes  Rollen  von  einigen  Secufi- 
dta  lierrorbringen ,  ohne  dafs  man  doa  £clio  zu  Uuife  zu  ndi- 
■neu  ndtldg  liitte.  Wären  einige  yon  bieten  Kanonen  nach  dem 
Beobtchter  bin ,  andere  von  ihm  ah,  nnd  nodi  andere  seitwärts 
gerichtet,  so  winde  er  alle  beim  Donner  beobachtete  Modifica- 
tionen  während  der  Zeit  hören,  nur  würde  er  in  einei*  gewissen 
Enlfemnng^  tind  nicht  sn  nahe  etehe»  moseen.  Die  Absprünge  ' 
des  fifitaes  in  der  Zicksakform  '  hsiben  iiaadidh  lltar  den  Beob- 
achter dieselben  Folgen,  wie  das  Abschieisen  der  Kanonen  in 
verschiedenen  Richtungen,  indem  der  Blitz  gleichfalls  in  seiner 
ai^jwckformigen  Bahn  bahi  nach  dem  Zutfchaner  hin,  bald  fon 
ihm  abwärts ,  bald  seitwärts  Ton  ihm  sich  bewegen  nmfk« ' 

In  der  zweiten  CSbsse  Ton  Erklärungen  finden  sich  nun,  unse- 
res Bedlinkens,  wenn  "noch  auf  Einiges,  was  in  denselben  nicht 
beachtet  worden,  Rücksicht  genommen  wird,  alle  Elemente, 
um  sidi  einen  deutlichen. und  natuigemälsen  Begriff  von  den 
Erscheinungen  des  Donners  su  machen«  Dafs  die  elektrische 
Materie  in  ihrer  schnellen  Bewegung  durch  die  Luft  diese  wirk- 
lich vor  sich  her  treibt,  und  bei  der  au£serordeutlichcn  Schnel- 
hgkeit  ihrer  Bewegung  einen  relativ  leeren  Raum  hinter  sich 
surückläfsty  ist  keinem  Zweifel  unterworfen.  Es  ist  hier  von 
keiner  blofsen  Leitung  oder  Fortpflanzung  einer  Thätigkeil,  son- 
dern von  der  Fortbewegung  eines  materiell  Realen  die  llede^ 
das  sein  Daseyii  für  mehr  als  einen  Sinn,  und  seine  aaTseror« 
denüiche  Geschwindigkeit  neben  andern  Erscheinungen  Torsiig- 
licb  dnrch  die  grofse  mechanische  Gewalt,  die  es  bei  so  gerin- 
ger Masse  ausübt,  über  jeden  Zweifel  hinaus  beurkundet.  Jedes 
plötzliche  Zusammenpressen  der  Luit  sowohl ^  als  ein  schnelles 
Anströmen  umgebender  Luft  in  einen  leeren  Baum,  ist  mit  ei- 
nem mehr  oder  weniger  starken  Schalle  verbunden.  Dafs  die- 
ser Schall  von  der  ganzen  Länge  der  Bahn  des  BlitzeSi  auf  wel- 
cher sowohl  die  Luft  aus  der  Stelle  .bewegt  und  rasammenge- 
prüfst,  als  auch  ein  leerer  Raum  zurückgelassen  worden  ist^ 
sich  nach  uns  ycrbr^ilen  müsse  ^  und  d;ihcr  seine  Dauer ,  im  ' 
Verbältnisse  der  ilünge  dieser  Bahn ,  verglichen  mit  der  Fort- 
pftanamngsgeschwindigkeii  des  Schalls  |  die  wir  nach  den  neue- 
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ften  YmsathBtk  bei  10^  C.  und  ZS"  Por.  LnMrack  auf  1038  Pte*. 

Fufft  anuehiiieii  kuiiiieii,  sieben  müsse,  ist  eben  so  klar,  wuraQ& 
denn  nach  der  obigen  ErÖrierung  sicli  von  selbst  ergiebt|defe  das 
cigenüicha  Bollen  des  Donnen  (der  lange  gedehnte  Donner)  am 
meisten  bei  Blitzen,  rlie  aufWärts,  iid«r  Ton  Wolke  wa  Wolke 
fahren,  eintielen  müsse. 

Brandes  bemerkt  in  dieser  Hinsicht  nodi:  „Wenn  man 
^GclBgenheit  i^ftta»  die  adieuibaro  Bicktong  der  Blitee  mit  der 
„  Daner  des  Donnere  sn  vergleichen ,  wenn  man  sngieieth  beob- 
,    achten  könnte,   ob  bei  den  Blitzen,  welchen  ein  rollender 
^Donner  folgt,  sich  etwas,  das  wiederhollen  £xplosionen  ähn> 

lieh  ,  sähe  y  bemerken  liefiie,  no  könnte  man  wohl  etwaaJEnU 
yy  scheidendes  über  diese  Meinung  ausmachen.  Im  Ganzen  habe 
^jicli  wenigstens  das  Rollen  des  Donners  nur  dann  vorzüglich" 

beobachtet,  wenn  die  Blitze  mehr  in  der  obcrn  Gegend  der  At- 
lymosphäre  blieben^  und  in  den  fünf  Fällen  des  MrirklichenBin- 
yySchlagens  des  Blitzes  in  der  I9ahe  blieb  das  eigentliche  Bollen 
„aus/*  Dafs  ein  von  einer  iibernKirsig  geladenen  Wolke  naeh 
einer  benachbarten  überschlagender  und  sich  von  Wolkezu  Wolke 
als  gleichsam  unterbrochener  Funke  verbreitender  Blitz  an  Ter- 
echiedenen  Stellen  Verschiedenen  Widerstand  schon  wegen  der 
verschiedenen  Entfernung  der  Wolken  von  einander  zu  über- 
winden hat,  und  dafs  schon  darum  der  Schall  im  Fortgänge 
des  Bollens  bald  starker  bald  schwacher  werden  mufe,  ist  ganz 
nbereinstimmenil  mit  dem ,  was  wir  beim  elektrischen  Schlage 
bemerken,  wenn  er  auf  seinem  Wege  Hindernisse  von  verschie- 
disner  Stärke  antrüTt.  Alien  EinfluFs  auf  die  in  Zwischenräu- 
men eintretende  Verstärkung  des  Bollens  kann  man  ferner  der 
Zickzakbewegung  des  Blitzes  nicht  absprechen,  da  an  der  Stelle 
des  Absprungs  die  Luft  am  stärksten  zusammengedrückt  iaty 
und  also  mit  der  grölsten  Gcswindigkeit  in  den  uachgelaseenon 
laeren  Baüfti  einstrÖmeA  muls.  Uebrigens  erhellet  ana  der  achon 
oben  mitgedieilten  Beobachtung  y  dafs  auch  m  ganz  ebenen  Ge- 
genden auf  dem  Meere  da,  wo  irdische  Gegenstände  kein  Echo 
verat^assen  können,  die  Wolken  selbst  durch  das  BeflectiBen 
dee  Schalls  suni  Bollen  dei  Ddnners  wesentlich  beitragen  kötmei^ 
unä'das  um  so  mehr,  je  dlditer  sie  sind ,  namentlich  also  Wol- 
ken, die  sich  dann  in  reichlichem  Regen  und  Hagel  ergieiaen^  WD 
das  BoUeu  des  Donuei^  oft  am  fordUbaraien  iat» 
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•  Nach  der  angegebenen  Theorie  begreift  man ,  wie  man  aus 
dir  Zmtf  vtlch«  swiaclnn  im  eichlbann  Aaafariuihe  de»  BUb- 
ses  und  dem  gehövItD  Ootmtr'TtralMichty  ttiiigcrinafBiii  an 

die  Entfernung  einen  Schinfs  machen  könne.  Rechnet  maii^  wie  i 
oben  bemerkt  ist,  die  Geschwindigkeit  des  Schalle  auf  10S8  Per  * 
Fufi»  im  man  Seounde^.  so  käm  mtm  ^«  Entfenumg  dn  ^wit: » 
tifs  aaf  etwa  moe  geographiidw  Ifaila  recKaeB^  wenn  iwnelieiit 

dem  Blitze  und  Donner  22  bis  2S  Secundeu  verstreichen. 

.  Dafs  wahre  BUtse  ohne  Donneir  vorkomnien  löttnen,  kamt ' 
nach  dem  bisher  Angeföhrten  nicht  wohl  sugegeben  werden. 
Es  ist  ans  Fnnkfurt  eine  dergleichen  ifeebaelrtung  bekannt  ge^' 
macht  worden       De  Lijc  bat  eine  ähnliche  Beobachtung  seines 
Bruders  mitgetheilt      Indessen  sind  oflenbar  die  ^genahntto  * 
BÜtMy  .welche  er  ohne  allen  hegleitenden  Donner  aoe  Gewitter- 
wolken, die  sidi  Über  dem  Jura  gesammelt,  snsftlirett  eah;  näikt 
seiner  eigenen  Bcsclu-eibung  keine  wahren  Blitze,  sondern  viel«  ' 
mehr  elektnache  Ausstromnngen  nach  Art  von  Feuer-Pinseln  ge.  * 
waeea»  da  er  anedTfieUlch  tagt,  dafs  de  nach  allen  Seiteh  nn- 
terwirts  gerichtete  Lttftstrome  gewesen  seyen ,  die  snm  Thefl^ 
sehr  divergirende  Garben  (gleich  ^Yahren  Fctier- Pinseln )  vor-' 
gestellt  hätten.    Bald  aber  liefsen  sieh  MrirkHche  Blitze  mit  ersfe 
achwachem  Deoner  lMMii,  vnd  dann  folgte  ein  Biits  mit  fnrd^t* 
barem  Doimersdilage.    Die  Bewdsinhmng ,  welche  ms  bOe  für 
seine  oben  vorgetragetie  Theorie  des  Donnors  darauf  stutz!, 
acheint  uns  daher  durch  diese  Beobachtung  nicht  begi  iuidet  au 
aeyn.  .  •  i  .  . 

Eine  ähnliche  Beobechtnng,  welche  BaAiCDis  mitiheilt,»  .  ist 
eben  so  wenig  entscheidend.  Er  machte  dieselbe  in  Breslau  im 
Jahre  1803  au  einer  gar  nicht  grofscn  Wolke,j^  die  clw.i  6  —  Iß^ 
Grade  hoch  atchen  mochie.  Sie  blitzte  £ut  nnaufhörlich^  ohne 
dafs  Bbasubs  einen  Donner  hörte,  und  schien  ihm  nicht  so  iiber*J 
'aus  entfernt  zu  scyn ,  dafs  deshalb  der  Donner  an  dem  r;nn« 
stillen  Abend  ihm  hätte  entgehen  können »  doch  setzt  er  selbsf, 

— —   "1 

1    Geschichte  der  eaXtorordentlichen  Nstorbegebeuheit,  da  nm  13, ' 
Angast  1785  durch  einen  swisiasbea  Al^  ehj^e  darauf  cri'olgtcn  l^ounrr 
die  Reichsttadt  Frankfart  an  Kweien  yerschiedeatii  Orten  SfigeKdadet 
werde.  Yoa  h     8.  Frankfurt  1785.  8. 

3  I.     P.  1791.  8.  f$2« 
Bit  U.  Oo 
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hinam,  dafs  ila  die  Entfernuug  sieb  niclit  bestimmen  liefs , 
bl«ili6  es  i^bcätimmty  ob  m  wirklUk  BlUze  ohne  Donner  w»- 
i«n«   Aber  «Ikrdkigii  ^Mbt  «•  eine  eliklrbd»  iicbtnclMuniflg 
in  der  Atmospbäre,  die  mit  kebwiB  .Oonaer  begleitet  ist,  Am 
"  sogenannte  ff^etterleuohten  (Fulguratio),  das  vom  eigentli- 
chen Blitze  woliLm  nnlersclieiden  ist DaCi  wir  indeseenaebr 
oft  die.  ttliUe  ernte  wSBtm^Smäüm  GewUtne  em  HorBonte  ie- 
heiiy  defcen  Deaner  wir  «wegen  der  groften-Itttftniinig  nicht 
vernehmen  ,  eine  Erscheinung ,  welche  wohl  auch  mit  dem  ei- 
gentlichen Wetterleuchten  verwecbftelt  wird,  i«t  keinem  Zwei- 
ftL  fuitarworfen,  da  aioht  lelteii  neeb.  eniepi  eoldien  Wetter- 
liebten  y  welcbee  metf  des  Abends  webntpnimt;  solebe  cntlcm- 
te  Gewitter  noch  des  Nachts  iibcr  den  Horizont  herauf  kommen* 
Wenn  euch  nach  unserer  Ansv^t  joiler  ächte  Biits^  dilL 
1^  ffiit  einem  elaktriscben  Fiinkea  odev  Sohlege  m  Tsiylii- 
dieii^e.  elebtrische  JEspIosion  einer  Wolki»  itiit  einem  Bomicr 
ähnlichen  Knalle  stets  verbunden  seyn  mufs,  so  ist  doch  nicht 
jedes  donnerähnlicbe  .Qeräoscb  in  der  Atmpfphäre  von  einem 
AUUr  ebben(pg:    So  erlbigt  ^dea  Zerpletsen  dfr  Fttterki^sla» 
wenn  eus  ibnen  Meteeivteine  berdbfilllen,  stets  ant  heftigen, 
douiierähnlichen  Schlagen,    die   indessen   nicht  selten  niil 
Blilsea  yergesellscbaftet,  und  denn  .weni^sKepA  «un  Xbdl  die- 
sfi^muitisobreibeii^d.  J> 

Donaerbiiclisa.  S.  PUtole^  elektrisclie. 
Donnerhaus« 

Maison  de  lonerre;  Thunder  •  Howe ;  ist  dn  Ueines^ 
BOT  elektrischen  Gerätiucbeft  gehöriges ,  Modell  eines  Henaet, 
wodnrck  men  die  scbädlicben  Wirknngen  des  Wetterstrabi  es 
suf  ein  unbeschiitztes  Gebäude  und  den  Nutzen  der  Blitzableiter 
p|g.  crläutei't.  A  ist  ein  in  Gestalt  der  Giebelseite  einet  Beosee 
i^*  eusgeschnittenes  Brett^  welches  senkrecht  euf  dem  nifsbretle 
D  eufgericbtet  ist  Auf  eben  diesem'  Fufebrette  steht  auch, 
etwe  8ZoU  von  der  Grundfläche  des  Brettes  A,  die  senkrechte 
Glassüule  C  I).  An  dem  Brette  A  befindet  sich  ein  viereck^er 
EanMibnHt  ILMK  etwa  f  2oii  tief»  und  einen  2M1  brdt  Ine 
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Gevierte,  in  welchem  ein  kleines  Brettchen,  liegt  das  beinali« 
eben  dieselbe  Grofa«  hat»  damit  es  locker  in  dem  fiinsdinilü 
liege,  und  bei  delii*g<aringitciil  SdiAtfdn  hmiuialle.  Ad  dicMt 
▼iereckige  Bnetti^heii  ist  nach  to'Diagohallhue  der  Drtlit  t,  K 
befestigt.  An  dem  Brette  A  befindet  sich  noch  ein  antlerer 
Di'o&t  I  von  einerlei  Stärke  mit  dem  vorigen ,  an  dessen 
gespitites  £rida  die  meieingene  Kug^  H  ABgeechrad^  wird ,  -eo 
.  auch  der  Dnht  'der  bei  Ö  in  eine»  Bing  umgcbugeii'  iet. 
Aus  dem  obern  Ende  der  Glassäulc  C  D  geht  ein  gebogener 
Draht  £  mit  einer  Hülse  F  hervor,  in  welcher  sich  ein  Droht 
mit  Kuöpfeti  an  beiden  £nden  senkrecht  versebiebeir  läfet,  det^ 
•en  unterer  Knopf  0  gerade  Mier  die  Kugel  H  trifli.  IX«  4jU»^ 
saulc  C  0  steht  nicht  ganz  fest  im  Fufsbretle ,  sondern  läfst 
eich  ganz  leicht  um  ihi-e  Axe  drehen,  woduixh  man  denn  den 
Knopf  G  der  Kugel  H  ntther  bxingeh,  öder  von  ihr  edtlSirueR 
kann ,  oiine  den  Theil  E  F  O  m  beriifcren.    Wenn  nun  dat 

viereckige  Holz  L  M  1  K  (welches  einen  Fensterladen  oder 
etwas  ähnliches  vorstellen  kann)  in  dem  Einschnitte  so  gelebt 
ist,  dalji  der  Draht  L  K  in  der  pondirten  Lage  I M  liegt»  ao- 
ist  von  Hhis  O  eine  voDstlnidige  metallische  Veibindung  ge-** 
macht,  und  das  Modell  stellt  nun  ein  Haus  vor,  welches  ge- 
hörig mit  einem  ununterbrochenen  metallischen  Blitzableiter 
versehen  ist.  Wird  aber  das  Uols  L  M 1  K  so  eingelegt^  dals 
der  Draht  nadi  der  Bichtung  L  K  steht,  so  ist  die  metallisch« 
Leitung  Ii  O ,  die  von  der  Spitze  des  Hauses  bis  an  den  FufV» 
bodeu  gehen  sollte,  bei  1  M  unterbrochen,  und  das  Modell 
giebtin  diesem  Falle  ein  Beispiel  ckias  nicht  gehdiig  heachütaten 
GehSudes. 

Man  lege  nun  das  Holz  auf  diese  letstere  Art  ein ,  stelle 
den  Knopf  G  etwa  einen  halben  Zoll  hoch  senkrecht  über  die 
Kugd  H|  drehe  elf^*nn  die  Glaisiulei  und  entferne  dadurch 
den  Knopf  von  der  Kugel,  veribinde  den  Dreht  K  f  dmrob  eina 
Kette  mit  der  innem  Seite  einer  VerstXrknngBte8cft%  umä  Mm. 
noch  eine  andere  Kette  von  dem  Ringe  O  bis  on  die  äufsere 
Belegmig  eben  dieser  Ilasehe.  Nachdem  nun  die  f  lasche  durch 
eine  Elektnsirmaachine  geladen  worden,  drehe  man  die  das- 
säulc  zurück,  und  bringe  den  Kttopf  6  nadi  und  nedi  der  Ku- 
gel näher.  Wenn  nun  beide  einander  nahe  genug  kommen  ,  eo 
entledet  sieh  die  Flasche,  un  l  das  Hol«  wird  aus  <lcin  £inachuit> 
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ic  li«0a«» anfeil»  beUächtlic^Q  Wdj|te  geac^eujeit»  ..Nnn  striK 

dm  Knopf  bei  dicsoiu  Versuche  eine  Ge^nltemolke  tot,  mm 
wdchaF)  wenn  sie  dem  IiocIiäUu  Orte  des  Gebäudes  nalie  genu« 
kommt ^  dsp  ^ktrkitiil.4ir  daml^  BfJ%;f ,  .und  da  ea  nicht 
ß^rig  durch  u^antevbvpdMn^  Leitung ;  be^chulrf^.  iat ,  durch 
diesen  Schlag  das  Holz  1  M  abwirft,  d.  h»  einen  Theü  des 
'  ,  biiudc^  ^ftcJiuieUert.  Hat  iiiiMi ,  auch  nur  ciiie  ganz  unbedeu- 
tMida  Uimiß,  KjiaUaübfr  ia  fin  iFapiarch^  gawiokelt,  hinicu 
angdd^,  ao  iat  diea^  Effect  desto  «tarker,  s^i^^K^  der 
Flasclic  gesellt  sich  noch  die  sehr  heftige  Explosion  Tonhöcfa^ 
stens  i  Gran  Knallsilber,  m\i\  das.  viereckige  Holz  wird  nicht 
Uaia  foctgeschleiidert,  simdecn  auch  uodi  in  mehrere  Stücke 
amchmitcrt,  I)eir  Erfolg  dieses  Versuchs  iAtaidherer,  yrwn 
die  Leitungsdrahte  an  der  inncm  Seite  des  Bretts  hinabgehen, 

der  Draht  an  dem  viereckigen  Stiicke  Holz  gleichfalls  nach 
innen  damit  die  £x|dpsion  J)eim  Uei>erscli}a||e  beatimmtcr 
von  Imien  nach  Anfsen,  wirke. 

Man  wiederhole  nun  den  Versuch  mit  dieser  dnsigen  Ver- 
änderung, dafs  man  dem  Holze  IM  die  andere  Lage  giebt,  in 
welchen;- 4sr  Draht  L  K  in  düe  fiichtung  I M  kommt ^  wobei  die 
Leitung  H  O  nicht , unterbrochen  iat';  sa  wird  der  Schhg  nicht  i 
die  geringste  Wirkung  auf  das  Holz  L  M  thun ,  sondern  es  wijd 
dasselbe  iß  dem  Einschnitte  unbewegt,  bleiben ,  wodurch  sich 
der  Nttlien  metaliiache^  Ableitungen  von  gehöriger  Continoilat 
ühtahtnptjandenTag  l^t 

*      '   '  Endlich  schraube  man  von  dem  Drahte  H  I  die  messingene 

Kugel  U  ab,   60  dafs  die  Spitze  des  Drahtes  blofs  bleibt,  und 

irtriedcrhole  nach  dieser  Veränderung  beide  eben  angeführten 

Vefandiev  ao'  wird  das  Hdn.  I  M  heidemal  nnhewegt  hkiben, 

auch  wird  man  gar  keinen  Schlag  bemerken ,  sondern  ea  wird 

die  Flasche  stilläc)iweigen<Jl  entladen  wcr.de^.    Dals  indessen 

dieser  letetoro  Erfolg  eines  ji^ch  einem'sa  ^deinen  Malaatabe  an- 

gisteUteft  Vmucha  den  Vopsog^ar  sugespstjrteo.  vnr  .den  stumpf 

geendeten  Abieitern  nicht  entscheide,  darüber  ist  schon  aus- 

fnhrhch  unter  dem  Artikel  ^£ützableUer^\  4^ilede  ge-., 
wesen.  ^ 

Um,  diese  Versncho  noch  iui|erhaUender  nnd  den  Erachci* 
.d#r  Gewilter  selbst  noch  analoger  zu  machen,  kann 
mao^ttiOi  di«  Vorrichtung  der  elekUifchen  Wolke,  nach  laacn^ 

j  ^  .  >  y  Google 
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Hom  Angabe  '  m  Hülfe  nibmeä.  Wenn  flieee  an  Aem  einen 
iEncle  einei  liihlUn^icli,  etwa  4—5  FuFb  langen  Hebels,  der  mit 

SEwei  Sclincitlon  auf  einen  gut  isolircndeii  Stative  beweglich  rubl, 
durch  Drähte  aufgehängt ,  und  durch  ein  Gegengewi^  am  an- 
dern £nde  'iils  GleiiAgewiclit  gtbtädttt  ist|  und  dtoiirclt  eitten 
Draht  Yon  der  innern^Belegung  einer  Leidndr  flasciM  eine -Zii^ 
leitung  zu  derselben  ^'cmacht  wird,  die  so  angebracht  ist,  flaf« 
der  Draht  an  einem  Haken  oben  im  Stative  eingehängt  werden 
kantti  Ton  wo  durch  einen  Sianniolaircifefei»  «nf  Vreldi^m  dit 
iSdineide  dea  Hebele  ruhet,  die  weitere  Leitung  bis  iiSflilev  Ende 
des  Hebels  geht,  an  Melchem  die  Wolke  hängt  j  so  %vird,  wie 
die  Ladung  der  Flasche  zunimmt,  die  Wolke  allnuBiH^  von  deilr 
ifcnopfe  des  nntethalb  derselben  befiddiidien  DonaerUliiaes  'irae 
einer  ansehnlichen  Feme  angezogen  werden,  nild  in  der  Schlag« 
i^eite  sich  auf  denselben  entladen. 

Obige  aehr  einfache  Einrichtung  euaes  Domierhauses  is^ 

yon  Cavai^lü  bescliricbeu.    Wir  lügen  noch  eine  aiukro  von 
SiOAUD  D£  JUA  Fond  angegebene  bei.    Die  vier  Wände  eines  klei- 
nen hölkemen  Hauaea  aind  mit  dem  Fnfabodcn  durch  leicht  be- 
wegliche  Cbami^  Yerbunden.   Sie  werden  lothrecht  aufge« 
richtet,  und  in  dieser  Lage  durch  das  aufgesetzte  Dach  erhal- 
ten^ welches  zu  d^m  Ende  ^en  Falz  Iiat,  in  welchen  die 
obem  Ränder  der  Wände  einpiaeen.  Am  dem  Dache  geht 
terdi  einen  Schomstein^ein'Metalldrahthenrory  der  aicfa  oben 
in  eine  metallene  Kugel  endigt,  und  inwendig  unter  dem  Dache 
»uf  einem  Kupferbleche  au  (liegt ,  welchea  mit  einer  Patrone 
ToU  StbiefapulTer  in  Verbindung  ateht.   Dieae  Patrone  Ji^ 
atjof  iwei  Säulen ,  deren  eine  Ton  Metall  ist,  bia  unter  den  Fufa- 
boden  des  Hauses  Iiinabreiclit ,  und  durcli  eine  Kette  mit  der 
äuVsem  Belegung  einer  VersUirkungsflasche   verbunden  ist« 
Wird  nun  die  Flaaiphe  geladen,  u|id  ein  mit  ihrer  ifinem  Sfite 
Terbandener  Knopf,  etw&'so  wie  bei  CAVAixo^a  Donneir£auae, 
oder  auch  die  elektrische  Wolke,*  der  auf' dem  Schornsteine 
hervorragenden  Kugel  genähert^  so  ei folgt  die  Entladung,  der 
Schlag  dringt  in  dat  Innere  dea  Hauaea,  entzündet  d^9  f  ulver« 
^d  «9lf^..^pdi       ]Bxj^ofäon,  ifj^9i  dM^.Pf}cbeblieblj 

Kii  III  tili  'o .  *  w'   *  '  1  IC. 


m 


und  d^e.W^fa|d•alMeilSMlto  vwft^  ^beaao  wiederWts  in 

i\ctn  ge\vöhnli(  licii  Gebäude  Zorslöningcn  anrichtet,  weuii  er 
koiue  ununterbrochene  metallische  Leitung  findet,  sondern  auf 
&mfm  Wege  .durch  «iitzündbHre,  alim  wideistelMvidey  MkUL 
bfüclMii  aM^k  WiU  maa  oan  dM  Haas  g«g«n  dieea  seratöran» 
de  Wirkung  schützen,  so  setze  man  es  aufs  ]Neue  zoearamen^ 
bringe  wieder  eine  PatrpJ^e  an  ,dcua. vorigen  Ort»  hange,  aber 
jet«^  maß  JUtta»  o4ck  iipch  hy^mc  ernan  Prahl  an  daa  ana  de« 
Sdioniataiaa  J^nroqieheiide  Metall ,  nnd  Terbiajla  dieean  mit 
der  Bufsern  Belegung  der  Flasche.  Wird  dann  der  Versuch 
Aviederholty  so  IrilTt  zwar  der  Scl^agi  wie  vorhin,  die  auf  dem 
fifdiariMlaiB  alahaoda  Jififgfii  i  aber  er  vird  jatst  durcli  den  yor 
pp(ttn  apgahangenen  Drchl,  auf  einam  kunaran  und  leichtarn 
Wege  zu  seineni  Ziele ,  nämlich  zur  äufsern  Seite  der  Flasche 
gefiihrti  ohne  das  Innere  des  Hauses  zu  treifen^  und  zu  he- 
adiädjgaa,  —  aina  Darstellung  imlUeiaen  ^n  danii  waa  toU*- 
kommana  Ableitongan  auften  an  Gebaiiden  ieiitaiiy  nm  den  Blitz 
unschädlich  abzuführen ,  der  ohne  sie  durch  Anlockende  Ge- 
genstände sonst  zum  Vex*dei*ben  nach  Innen  geleitet  wird.  Statt 
der  Patrone  mit  Schieüspulver^  an  dessen  £nlz&ndtuig  schon 
ain  starkerar  Schlag  erforderlich  ist«  und  das  anch  öfters  nnr 
aus  einander  govorfen  wird,  kann  man  sich  auch  einer  Donner- 
liüchse  bedienen ,  die  auf  dem  Boden  des  Hauses  sich  befindety 
nnd  die  mit  ihren  beiden  |  in  aie  aingekittateÄ  I^rihten  ainai^ 
aaits  mit  dar  Zuleitung  yom  Schornsteine ,  anderanaits  durdi 
eine  Kette  mit  der  äufseren  Belegung  der  Flasche  so  verbunden 
ist,  dafs  der  elektrische  Schlag  gezwungen  wird,  durch  sie 
hindurch  im  gehen.  Die  Knalllufl  antziindat  sich  auch  durch 
,  den  achwächsten  elektrischen  Schlag ,  wirft  den  Stöpsel  ndi 
Gewalt  und  so  das  Dach  in  die  Uohe ,  und  wenn  die  innern 
Wandungen  mit  Heede,  die  mit  Harzjpulver  eingerieben  isjt|  ba* 
legt  sind,  ao  bricht  die  £lanuna  aua^ 

Dafs  sich  noch  mancherlei  Abänderungen  bei  diesem  ei- 
gentlich nur  zu  den  elektrischen  Spielwerken  gebor ii»eu 
Apparate  anbringen  lassen ,  kann  keinem  liebhabar  alcktrischar 
Versuoha  finbakamit  iqm.  So  hat  MtMt  andan  fiiHmnTaon 
oma  hl  afadfin  Stilekan  abgeänderte  Voixichtung  dieser  Art  be- 
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scLrieberi     und  andcov  Klemigkeiten  mehi*,  welohe  leb  hier 
billig  äb«igelM«    *  JP^ 

Dbppelbaronieter,  9.  Barometer. 

Drache«  elektriischen ' 

Urdm  ifokma  papyrmmm^  cbf^'mUtomtbm  HHirici& 

inserviens;  Cerf  volant  cleclrique;  Electrical  Kite. 
Das  bekannte  Spielwerk  der  Knaben ,  welche  einen  aua  Uolx 
nnd  Raifen  od«r  StEben  nnd  Papier  subei^teten  thadwit  an^  ^ 
ner  Sefamir  hatten,  und  -mn  Whide  in  dierHbha  tnSbkn  Uukn^ 
ist  nach  Romas  und  Faimmnr  von  mebreren  Nattirforscbei^ 
als  ein  Mittel  gebraucht  worden,  einen  leichten  Leiter  hoch  itt 
die  Atmosphüre  sni  erheben  und  die  £iektricitat  der  Loft  oder 
der  Wolken  dadurch  herabanbringen,  und  Ahrl  daheri  wenn  ea 
zu  dieser  Abiicht  ehigerichtet  iat|  den  Namen  des  elektrischen 
Drachen. 

Hin.  ScHwaaTBa  *  betdurieben,  der  auch  einen  körperlioben  . 

Drachen  verferligen  lehrt,  und  sich  dabei  auf  einen  noch  alle-  * 
reo  Schriftsteller  Jacob  Wecker  '  beruft.   Wie  der  Wind  einen 
solcben  Drachen  hebCi  erklärt  MuascBsmaou  ^«   £a  aey  an  Kii 
den  Stab  AB  die  sdilaffe  Schnur  DEC  angebunden.  Wenn^^ 
nun  an  irgend  einem  Punct  derselben  E  noch  die  Schnur  EM 
befestigt,  und  bei  M  mit  der  Hand  gehalten  wird,  die  Flache  des 
Drachena  aber  mit  der  horitontalenRicbiung  deaWindea  OP  ei- 
nen schiefen  Winkel  O PH  macht,  so  ISfst  sich  d^rStofii  dea 
Windes  OP  gegen  den  Schwerpunct  O  in  die  beiden Theile  OH 
und  HP  zerlegen.    Wird  dann  angenommen,  dals  der  Draclie 
durch  die  Schnur  E  M  festgebalten  werde ,  ao  findet  der  Xheil 
der  Kraft  HO  einen  unübennndlichen  Widerttand,  der  Drache 

■    '  ■  '  \ 

1  CaTallo  rollMSiodige  Abhandlung  der  Lehre  von  drr  Ülectnri'tHt 
«,  d.  Eogl.  4ta  Aii^ibe  1797.  I.  Bd.  8.209.  Sigaad  de  la  Fond  Die- 
liMoaire  de  PbfaiqBe.^  Artide :  Maiion  de  Tonn^rre.  Joh.  Ceibbartf 
seos  Abhandlung  ron  der  Electricität.  l^eipzig  1786.  S.  20.  21. 

a  MatbemaUsche  Erqnickstaadea.  SfuralMffg  ^661.  i.  7h.  L  6. 47i 
'  9"  fa  teoretis  fol.  187^. 
*    "«  'Jiliäd.  «frfliSoeiaat.^.  875.  * 
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wM<«lionwd[erJMtra  iUgmlßmHii|  nadamlüi'ak»  wC- 

f feigen,  dliarnldit  mit  der  gansen  Kraft      Windet ,  eoadani 

nur  mit  demjenigen  Theilc,  welcher  sich  zu  derselben  wie  P  H  : 
P  O  verhält.  Das  Aufsteigen  wird  demnach  nur  dadurch  möglich, 
dais  nun  die  Flecke  4ee  IVcfieurder  Riditaa^  dee  Windet  nkiit 
gerade  entgegengekehrt,  sondem,  wie  den  tlfigel  einer  Wiad^ 
mühle,  schief  gegen  denselben  richtet,  wobei  die  Wirkung  dei 
Windei  am  alärlcalcn  ist.  wenn  die  auf  . die  Fläche  des  Drachen 
nojifiil  ,gei(tf)Bnep  JLinien  mi*  der  Alckl«iif  dee  Winde»  ein« 
WiiÜLd  von  34'  machen.  Die  Schmer  wird  .im  Anfai^ 
stark  angezogen,  und  man  lauft  damit  dem  Winde  entgegen,  um 
aeiaea  Stöfs  gegen  die  1^'ldclic  noch  mehr  Terstarkea«. 
lMeeii..fi^.  4^e»Ghen  .Drachen  an  mmr  laqsan  3efamv  Yen 
Winde  tnf  betridiiüche  Heben  treiben. 

Die  Line  der  ersten  Idee,  den  fliegenden  Drachen  zur  Un- 
tenuchung  ,der  Elektricität  der  Atmosphäre  und  der  Wolken  zu 
gebraüchen,  gehüluti  gleichmäTaig  dem  Da  Aoicas,  Beiailaer  dm 
Lendgerichts  an  Nerac  nnd  BsKiAami  FaA2isx.iir.  In  einem  Brie- 
fe,  wclcbcM  Erstercr  den  12.  Juli  1752  an  die  Akademie  der 
Wisseuschailcn^u  Bourdeaiix  schrieb,  sagt  er  nicht  blofs,  daij 
ea  ihm  am  9leQ  dei)|elben  Moneta  geglückl  sey ,  elekimche  Ma- 
terien ena  einer  eiserfien.  Stange  za  sieben ,  aondem  er  seigt 
aucfi  daselbst  einen  elektrischen  Drachen  an.  Um  dieselbe 
Zeit,  ^anz  unabhängig  von  De  KomaSi  und  ohne  etwas  vop  den 
Vernicben  desselben  vifcen  sa  könneiv  nämlich  im  Jonioa  175ft 
Icam  Beki.  Bukkuk  in  Philadelphia  anf  den  Gedanken»  nnd 
führte  ihn  mit  dem  glücklichsten  Erfolge  aus.  Er  breitete  zu 
dem  Ende  ein  £ro/'s.o«  ^^d^es  Schnupftuch  über  zwei  kreuzweit 
gel^e  Stäbchen  ausi  nnd  lief»  dasselbe  Im  Gel^enheit  des  er- 
sten anftteigenden  Gewitters  an  einer  henfimen  Scbmur  in  die 
fiöhe^an  deren  unterstes  Ende  er  einen  Schliissel  gebunden  liat- 
tc.  Schon  war  eine  vielversprechende  Wolke  ohne  die  inindc- 
ate  Wurkni^  Torübergesogen ,  ala  er  emige  lockere  Fäden  der 
liapfcningchnwy  9ße^  in,dkHe)ui.i|eben,  nnd  von  d«r8clmar, 
wie  Irwl'  ehiander  selbst  fliehen  sab.  Er  brachte  sogleich  den 
Knöchel  seines  Finders  an  den  Schlüssel,  und  erhielt  da- 
durch zu  seinem  1  cbhaften^ Vergnügen 'ifinen  deoüicben  el«^lri- 
sehen  J^unkeii;  Es  folgten  'daranf  noch  maluive ,  nnd  naclidem 
die  Scbuor  nafs  gewurdeu  u;id  also, giq  (iftsss^r.irwAeJ  . war, 
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sammalte  sich  die  Elektricität  in  dem  ScHliissel  sehr  häufig» 
D«  AoMikaliub diMVamiche  im  Jahir«  1758  vndkwmtBt,  luid 
gab  dent  diklriidbaiiDnMhnMgladi  «im  imt  beqneoicf»  uod 
zwcckmäfsigere  Einrichtung.  Er  bedioita  sich  einer  mit  Ku-  » 
pferdiahte  nach  Art  der .  VioluMaiteo  umflochtenen  hänfenen 
Mmiir  «ijemem  paplanieii  Draeiun^  wakhn  7iMn£ä  Hoiny 
8  FiiTa  Breite  imd  16  <}ttftAnitfiila  Iiiohe  batte,  ond  teeaii 
pier  geölt  war.  Die  hänfene  Schnur  war  unten  an  eine  trocke- 
ne seidene  Schour  befestiget,  die  unter  einem  Weiterdache  voa 
dem  Begau  beechütaty  und  au  «in  mit  einaai  fiteina  baschwarte» 
Ptodnfaun  gebnndan  wan  Dadttrch  war  dia  iMnfbna  Scimir  ieo; 
lirt  und  die  Elcktiicilät  wurde  mehr  angehäuft,  das  Pcndufllnl  % 
aber  konnte  der  Starke  des  Windes  nach  Erfordern  nachgeben« 
JEndlioli  hing  er  andaa  Ende  der  hänftnenMiliAr  alne  Uachir^ 
mBölmy  waldb«  ab  Conductor  ^mmUJ  mm  ii^¥iaakm^maa^ 
XU  ziehen. 

Mit  dieser  Geräthschaft  gelang  es  de  Romas,  aua  den  Wolr. 
^•n  dne  at&rkera  Mange  ElektricitätharahBubnDgett,  ab  jtedb 
•tmohk  vor  ab  nadi  ihm  durch  irgend  aina  Varanetaltang  «riial«r" 

tcn  worden  ist.  Als  der  Drache  an  einer  780  Fiifs  langefl 
Schnur y  welche  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  von  beinahe 
46''aMfate,  6fi0  i'tt&hachgestiagttiwary  sog  «r  am  7ten  Jna. 
175SKeGhnitlags  um  halh  '8  TJht  (nichdem  am  1  Uhr  aa  ainor 
Zeit,  da  es  von  Osten  lier  donnerte,  die  Versuche  angefangen 
worden  waren)  aus  seinem  Conductor  dprch  einen  an  einer  iso- 
llcanden  Handhabe  gehaltanan  f  niih^nsi^btr»  ▼9n  walcham  ein« 
Kette,  auf  den  Erdboden  herabhing,  Fenken»,  deren  ScheU  ^ 
200  Schritte  weit  hörte.  Er  fühlte  auf  seinem  Gesichte  die  be- 
kannte Empfindung  der  Elektricität ,  als  ob  Spinneweben  iibex;, 
daaaelba^aiogen  würden,  oh  er  gbich  drei  .Fufi  weit  ▼on  der 
Scbrar  entfbnil  etaad.  Gegen  den  Orndnctoir)  der.  ohngdffhit 
drei  Fufs  hoch  über  der  Erde  hing,  erhoben  sich  vom  Boden 
auf  drei  Strohhalmei  woyon  der  längste  jffoej^  F)ipi  ;ho9i4  .wijlf^ 
aMulden  anfirecht,  nndjbmsteB|  wie.Pujpjpeii^  iin  Krei^herom, 
ohne  einander  in  berühren.  iTach^em  dieses  Schauspiel  etwa 
eine  Viertelstunde  gedauert  hatte^  fing  ^  an  zu  regnen,  die  zu- 
nehmende Empfindung  von  Spinneweben  mid  ein  anhaltciulex 
Prameln  kündigte  Veraiarkmig  der  Ebklridtät  anr  -emthch 
wird  der  längste  StroUiehB  Ton  dej^^  hlyjhimai^fif ihre  f  ngeiO" 
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geu,  worauf  drei  Explosionen  erfolgten,  deren  Laut  von  einigen 
aiit  dm  PUtsMi  einer  £ak«fei,  von  lotetomt  dem  Zerschlagen 
Menar  Krfig«  gigtn  «nen  gepflaiUrtan  Mdtn  rngKchm  wnr. 
^  Man  hMt  &mm  L«at  bis  mitten  In  die  Sudt  (die  Ter- 
anelie  wurden  In  der  Vorstadt  angestellt)  und  der  dabei  erscbei- 
nande  Feoerstrahl  wir  g  2oIl  lang  nnd  6  Liman  dick.  Der 
StfoUMlni»  dar  die  Eiploaion  ▼arankfiit  batte,  waid  an  der 
Scbnor  des  Drachen  hin  attf  45  ^  50  Toi'sen  weit  abwedudod 
angezogen  und  zurückgestofsen ;  bei  jedem  Anziehen  erschien 
mn  Fenmirahl  mit  einem  Knalle.  Man  spürte  einen  Phosphe- 
rosgeradit  und  xiqga  nni  die  Schnur  leigle  aidi»  ob^eich  bei 
hellem  Thge,  efai  üchtcyKnder  von  S  —  4  Zoll  Durchmesser. 
In  der  Erde  entdeckte  mau,  gerade  unter  dem  Conductor,  ein 
Loch  von  1  Zoll  Xiefe  und  1  ZoU  Weite,  welches  durch  die  £x- 
plofienen  war  veturaacht  werden.  Endlich  warftn  Hagel  nnd 
Begen  den  Drachen  herab.  Im  Niederfallen  verwickdte  nA 
die  Schnur  in  einem  Dache,  und  die  Person,  die  sie  losmachte, 
«ü^fuid  in  den  Händen  «nd  durch  den  g»nsen  Körper  eine^ee 
beltige  ErfafattltacDng»  dale  sie  genothigt  wjtardj  die  Scbnor  ae* 
fort  fahren  zu  lassen,  welche  auch  noch  einigen  Personen,  auf 
deren  Füfite  sie  üd ,  einen  erschütternden  Schlag  gab.  Diese 
beftigen  WiiiLiingn  der  lldKtridta  Yeranlara^^ 
aMbwrar  Sidheibeit  bei  übnUcfaen  Vecsadicni  ebicn  ej^snen 
Aualader  zu  erfinden. 

e&em  andern  Vermcbe  am  lOlen  Aog*  1767  waren  die 
FenerstraUen^  weldn  ans  Sdmur  des  Dradien  gegen  onen 
nahe  dabei  aufgestellten  Leiter  fuhren ,  10  Fufs  lang  und  1  Zoll 
dick,  und  ihr  Knall  glich  einem  Pistolenschusse.  De  Romas 
eniihh  in  einem  Briefe  aiir  Noiabt  '  dafs  er  bi  Wender  ala  ei- 
»er  Stidide  Zeit  auf  dreUkigFeaerstrablen  rm  £eser  Grdfee  er- 
halten hebe,  viele  hundert  Meinerc  von  TFoTs  Linge  und  dar- 
onter  ungerechnet,  welche  allezeit  von  der  Schnur  auf  den 
niduten  dabei  stehenden  Leiter  trafen: 

Bd  iKelegenlieSt  seiner  Versuche  im  Jahre  1750  fand  DbHo« 
VAS  bereits,  dafs  ein  wie  oben  zu^ericbletcr  elektrischer  Drache 
auch  bei  sehr  heiterer  WitteraA(|y  wo  eich  kein  Anschein  au  ei- 
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nem  Gewitter  zeigte,  dergestalt  elektriaeh  werden  könne,  dafs 
«ein  faden  Funken  giebt ,  welche  in  d^ajmgaAy  die  aie  mit  daa 
Finfnn  mmimf  atarke  fracliütieriisigtn  iMTrortirnigan.  le 
der  ,I)radie  durch  den  Wind  getrieben  vnrde,  um  io 
fllärker  war  diese  Elcktricitäf.  Bisweilen  zeigten  sich  einzelne 
kleine  weifse  olken,  welche,  indem  sie  sich  dem  Drache^  nä« 
lierten»  die  £lektricitäl  sa  acli wachen  schienen 

Becgibza  in  Turin  hat  aich  bei  seinen  sahLreichen  Vena- 
chen  über  die  Elektricilät  der  Wolken  ebenfalls  des  elcktnschen 
Drachen  bedient.  Er  wand  die  Schnur  desselben  auf  einen 
Haspe],  der  auf  glisemen  Pfeilern  ruhte,  und  verband  den  Gon^ 
ductor  mit  der  Aze  des  Haapels.  Db  Bojias  hat  nachher  einen 
eigenen  elektrischen  Wagen  angegeben,  den  man  von  einem  Orte 
2um  andern  fuhren ,  und  die  isolirle  Schnur  des  Drachen  dar- 
auf sicher  aufwinden  und  nachlassen  kann,  ohne  siesu,berüh^ 
ren*  Bussoh  *  beschreibt  diese  Kaschine  sehr  umständlich; 
sie  ist  aber  allzusehr  zusammengesetzt,  um  in  dem  elektii&chen 
Apparat  allgemein  aufgenommen  zu  werden.  Auch  Musscuen- 
BBOK  Stellte  dergleichen  Versuche  wiederholt  im  Jahr«  17^ 
und  1767  an ,  und  erhielt  gleichfalls  bei  vollkommen  heiterem 
Wetter  und  sehr  trockener  Luft  aus  einem  Schlüssel  an  der 
Schnur  des  Drachen ,  der  700  uTs  hoch  in  die  Luft  gestiegen 
untf  sehr  merkliche  Funken^  welche^  wenn  mit  der  andem 
Hand  ein  Baum  angefaAt  wurde ,  mit  einer  sehr  heftigen  Ek^ 
Schütterung  verbunden  wami  K  Aehuliche  Versuche  sind  seit- 
dem oft  wiederholt  worden. 

Caviim  i^ebt  folgende  einfiiehe  Vorridttong  sur  Prüfung 
der  atmosphSrisehen  Elektridtit  Termfttelst  des  elektrisdietf 
Drachens  an.  Man  gebraucht  dazu*  am  besten  gewöhnliche  pa- 
pierene Drachen I  vier  Schuh  lang  imd  wenig  über  zwei  Schuh 
brat,  die  man  mit  Firniis  iibeniehti  oder  in  gesotinnem  Lemdl 
Itinkti  damit  sia  der  fiegen  nicht  durdinlssa  und  lerreifse.  SSa 
seidnen  und  leinenen  erfordern  starken  Wind,  und  sind  ohne 
Nutzen  theurer  und  schwerer  zu  verfertigen,  ala  die  papiernen« 
Gf6toe  Ihacheni  alM'die  angsAenen  sin^  schwmr m  behandeln^ 

..    f  ».     .*  •      j''rwh"j  nv."    •  ^ 'ifLa  Jiv»  •   *  ..  • -«.^ 

1  Uiau  des  Sevaaa  tftraDgert  Tone  f.  i75S« 

%  Diol.  talioaa^  de  Phjs«  AxU  Cliaftiot  llasCii^«»»  "  *  " 
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«nd  dkM  tM  idian  ttok  g«ini)^V'™i'      (umidMode  Liuge 

von  Schnur  ia  d^r  Höhe  zu  erhalteh. 

« 

Der  wesentlichste  Thefl  'der  i^uliereitang  'ist  dleSc&iiiry  die 

ein  sehr  guter  Leiter  seyn  mufs.  Cavallo  fand,  nach  verschie- 
denen mifslungenen  Proben,  dafs  man  die  beste  Schnur  erhalte, 
wenii  man  einen  nnachten  Goldfaden  (d»  i.  einen  seidenen  oder 
leinenen  Faden , .  mit  einem  dünnen  Kupferblättdien  übersogen, 
wie  sie  %\x  unächten  Stickereien  gebraucht  werden),  mit  einem 
sehr  dUnnen  Bindfaden  zusammendrehet.  Aechte  Gold-  oder 
Silberiäden  würden  bessere  Dienste  thun,  wenn  sie  nicht  wegen 
der  nötbigen  Lange  der  Schnur  sn  köttbar  waren.  Die  Yersn* 
che ,  den  Bindfaden  seihst  durch  Üeberziehcn  mit  Lamjienrufs, 
Kohlenstaub  u.  dgl.  zu  einem  guten  Leiter  zu  machen ,  schlugen 
^  fehl,  weil  sicli*^ese  BAatei'ien  leicht  abrieben.  £inweichnng  des 
Blnd&dens  in  Salzwasser  that-cwar  ganz  gute  Dienste,  war  aber 
unbequem,  weil  sie  beim  Gebrauche  selbst  die  Hände  salzi;; 
machte.  Zwei  Bindfaden  mit  einem  Messingdrahte  zusammen- 
gedreht, hielten  nicht  gut,  weil  der  Driltt  «ich  an  mehreren 
Stellen  drdite  nnd  von  einander  brach. 

Die  ifltolirtenKnäue^  elecMiiachen  Wjigfn  und  andere  ahn* 
liehe  Vonichtangen,  nm  aich  wahrend  des  Sti%«nar  d^  Dr»-> 
diens  gegen  die  Gefahr  des  Schlags  zu  schützen,  hält  Gataxxo 
für  überflüssig.  £r  meint,  aiifser  der  Zeit. eines  Gewi^f^s.habe 
es  mit  den  Schlägen  der  Schqmr  Jc#if»e  .Ge&hr;  bei  euMm 
Gewitter  aber  tij  et,  aetbet  beun  Gebraiicbe  der  mogHohiilen 
Vorsicht ,  nicht  rathsam,  den  Drachen  steigen  zu  lassen ,  wenn  | 
^lau  ihn  nicht  schon  vorher  in  die  Höbe  gebracht  ha^  Mir 
scheint  dies  letztere  *g«nde  eben  seyiel  m  sejn,  Alf  einen  Blit>» 
,  fbkiter  aufrichten,  indem  das  Goeritter  eben  über  dem  Haase 
steht.  Ueberdiefs  ist  bei  einem  Gewitter  die  Elektricität  schon 
so  jnerklich,  dafs  man  sie  durch  weit  leichtere  und  sicherer^ 
,   Miitel|  als  durch» d^n  Drachen,  beobacfi^  «lyt  ii^wi- 

achen  die.  Luft  .während,  des  Steigens  sekr  stark  elelclarisiitj*  — 
litner  blofs  au,  den  Haken  einer  Seite  an  dio  SehniB'  zu  hän- 
gen, nnd  das  Ende  derselben  auf  dem  Boden  herabfallen  zu 
lessen,  sich  selbst  aber  sn  ellem  Udbeiflosse  enf  einm  tsolireHK 

^^^^^^  .  tTl  '    •  '»T»i'»goi»«»'»  .M..  i  S5b  .r-*  ^  * 

i><>lit99lH  loh   I .liA  »f».  i  jb»).      .if  '  ilJ  • 

« 

* 

.  j  ^  .  y  Google 


^on  SioM  in  atflOoi.  fiürch  dieses  Wittel  wird  der  Elektridtät 
der  Ucbergang  zur  Erde^  als  ihrem  Ziele,  durch  die  KetU 
angewiesen ^  der  i«ol^  K,orpcr  hinguyn  VffttoUet  i]fr  Ismnm 
frjrieaWeg^  r  '  . 

'kt  nun  der  Drache  hoch  genug  gestiegen,  to  sieht  man  die 
MuM  4urclii  Ftntitt'  iv  «ia  Eimamtf  bind«!  «ine  »tariitt  •«« 
drae  Sdifiiir  dmn  ^  iml  befeetigt  das  JCnd«  dertelb«ii  an  einen» 

schweren  Tisch.     Auf  diesen  Tisch  M'ird  ein  kleiner  isolirlcr. 
Conductor  gestellt,  und  durch  einen  Draht  mit  der  Schnur  ver- 
btbideft.   Man  kannte  anf  diaean  Condaotor,  irie  gtwfihnlkh,' 
dn  QuadranienelektroniaHr  Wfoitigen ;  da  ar  älm  durah  daa 
Schwanken  der  Schnur  oft  umgeworfen  "wird ,  so  ist  das  Elek- 
trometer Tor  dem  Zerbrechen  sicherer,  wenn  man  es  auf  einem; 
^gaamtBy  mit  Si^eUa«k  übavsoganen  Stative  ao  neben  denCon* 
dnetor  stellt ,  dafa  ea  dansdUien  barfibrt   Dktoei  Eldkttomalar 

zeigt  dann  die  Stärke  der  in  dea  Luft  befindlichen  £faklti«l^ 

««      •  *  •  *  • 

tat  an.  .  4 

Um  ibra  posiüva  odan n^tm  Baidinffanhait  in  prüftn^i 

hma  man  eina  GlaardlM  gebiwicfaetty  an  deren  aineni  find4 

Draht  mit  einem  Knopfe  cingckiittct  ist.    Man  fasset  das  unders- 
£nde  an,  und  beriihrt  die  Schnur  am  Draclien  mit  dem  Knopfe« 
dea'Drabti«   Da  die  Sdmnr  iaeiirt  ial,  ao  tbeilt  aia  dam  Ditdila« 
ain  mmig  Ton  ibiar  Bektxnillk  nut,  wakliaa  aekou  snraiobt^' 
die  Besdiaffenbeit  derselben  zu  bestimmen,  wenn  man  den  Knopf : 
des  Drahtes  an  ein  elektrisirtes  Elektrometer  bringt     Ist  die- 
Elektricität  nicht  starky  so  kann  man  ihre  Beschaflenheit  an  dar* 
Stthnni  saHist  durcb  Annlberong  ahiea  alaktrisirten  Blafctrama^ 
ten  untersuchen.   lyt  kein  Elektrometer  bei  der  Hand,  so  kiinn'' 
man  aus  dem  Conductor  eine  Flasche  ladra,  welclic  ihre  Ladung  . 
aina  Zeitlang  behält,  und  ako  gelegentlich  nrit  dem  Elektroma- 
ter  untersucht  werden,  kann«   Hieran  ist  hjanndara  dia  toü  Ca.- 
TAixo  angegebene  flaadia  bequem ,  die  man  gelidan  baa  aich 
tragen  kann  - 

Ist  dJa  Elektridtät  des  Dracben  sebr  stark,  so  kann  man  * 

etwa  sechs  Zoll  weit  von  der  Schnur  eine  mit  dem  Boden  in  ' 
Verbindung  stehende  Kette  befestigen ^  welche  die  Eiektricität, 


4to  Dmehe,  elektrIidiW 


8ti  FaDfl  M  pllSkrlinh  trardai  tofiti;  ^&irdi  «Iiittt  Waakm  rntt- 

neBmen,  und  in  die  Erde  fiibren  wird. 

Mit  dieser  Geratludiaft  bat  Cavaixo  in  den  Jabrcn  1775 
und  1776  eine  Reihe  Ton  Beobachtungen  über  die  £kktricität 
der  Almeephim  angeiiteUl»  deren  MnllelelMj  fdem«* Werte: 
Lufielektricitäi  afigefuhrt  werden  tollen.  Nur  ^it  einciget« 
mal 9  am  IS^'**  OcL  1775»  begegnete  es  üiiii,  dafa  beim  Ueber* 
gange  einar  Regenwolke  über  des  Scheitel  die  Elektiieitelt  wel» 
die  eich  Twher  «dmell  ene  eioer  ptfiitiTen  ui  ^e  ntgßüw  t«^ 
lodert  hatte,  ungew^nlich  stark  ward.  Er  entaoUoCi  aich 
daher  aus  Besorgntfs  eines  unangenehmen  Zuialis,  die  Isoliiuog 
der  Schnur  aufzubeben^  und  band  in  dteaer  Abficht,  da  er 
Kette  bei  der  Band  hatte,  die  kaidAe  fchnnr  ebb  Wib- 
lend  »dieeer  Beachüftigung ,  die  kaum  eine  halbe  Minute  lang 
dauerte,  bekam  er  zwplf  bis  funfaebu  starke  uud  heftige  er- 
echüttemde  Sohülge  in  den  Armen,  der.Bmat  und  den  Schen- 
keln. £r  band  nun  die  Schnur  unmittelbar  an  einen  StuU,  da 
aber  dieaer  Btti*  ein  achkchter  Leiter  war,  so  fing  sie  an  gegen 
den  Fensterrahmen,  als  den  nächsten  leitenden  Körper,  Fun- 
hm  m&  achlagea,  wekhe  man  weit  horte.  Diese  Funken  wur* 
im  immer  edmellerV  und  ihre  geschwinde  Folge  Temveeclrte 
einen  Laut,  der  dem  Rasseln  eines  Bratenwenders  glich.  So- 
bald die  Wolke  vorüber  war,  hörte  diese  starke  Flektricität 
eogleich  auf.  JEeward  aber  weder  an  dieaem,  noch  einige  Tag» 
Teriur  und  henadi  etwua  einem  Gewitter  flmlifliea  wakrge-' 
nommen. 

Man  siebt  hieraus,  dafs  der  elektrische  Drache,  so  ein 
Tnrtrefilichea  Mittal  mur  Untennchung  der  Luftalektricität  er 
euch  ist,  dennoch  bei  atarkflB  Graden  der  Elaictrieitit  and  Tmr» 
züglich  bei  Gewittern  mit  vieler  Vorsicht  beUand^  werden 
müsse«  CuTiiBERTsox  hat  eine  eigene  etwas  complicirte  Vox^ 
nchtnng  beschrieben,-  und  auf  einer  eigenen  Knpfiertafel  aibg»* 
bildet,  um  den  Drachen  mit  Bequemlichkeit  und  Sjciwiheit  Ja 
die  Höhe  steigen  su  lassen.  Indessen  möchten  kleine  Aörostaten 
mit  brennbarer  Luft  gefüllt,  die  man  aus.  Goldscblagehaut  sich 
leicht  schon  Ton  ansehnlicher  Grofse  anschaffen  kennt  noch 
bessere  Dienste,  ala  der  Drache  thun.  Sie  haben  den  entecfaie« 
denen  Vorsug  vor  diesem ,  dafs  sie  aucb  bei  ganz  WfilltftCillem 
Wetter  steigen ,  und  dafs  sie  noch  zu  grülaei'en  Steighöhen^ge- 


.  d  by  Google 


Drachen  »Kopf,  «IbiMitt  -»SdniNUis«  Drehwaage,  O^V 

Inadbfc  wcrtei  kiöiin«.  *  tte  mnd  aadi  bald  nach  den  ertteii 
aisreatiAiaduMi  VersadMB  irem  Ani  Bmaaum  in  MonipeUifry 
IjeBVsnno  hi  Güttingen ,  und  andern  nit  Vertliei]  inr  tJiiUr»* 
•adiuiig  der  atmosphärischen  Eleklricität  gebraucht  worden  K  ' 

•Drache,  fliegender.  S.  Feuerkugel« 

Drilchenkopt 

Cäput  draconU;  ut  ein  v«ndteter  Name  filr  den  anfiiteigvb- 
den  Knoten  der  Mondsbahn. 

Kach  KcTLEH  *  ist  dieser  Name  Ton  den  Arabern  herge- 
kommen. £r  leitet  diesen  und  die  folgenden  Ausdrücke  aus  der 
langen  und  schmalen  (also  schlangenförmigen)  Gestalt  dea 
Streifens  her,  der  an  der  ffinunelskngel  durch  die  Ekliptik' 
und  die  Mondsbahn  eingetddossen  wfrd.  Unter  den  beiden 
Spitzen,  in  welclie  dieser  ausläuft,  stelle  die  eine  den  Kopf 
oder  Schnabel  der  Schlange  oder  des  Drachen,  die  andere. den ' 
Schwans  Tor.  '  ' 

Drachenmonau  ' 

Mensis  draconticus;  ist  bei  den  altern  Astronomen  die 
Zeity  welche  der  Mond  gebraucht ,  um  vom  aufsteigenden  Kno- 
ten Ua  wieder  amn  anfirteigenden  Knoten  an  gdangttk 

Drachenschwanz* 

Cauda  dracorm;  ein  veraiteUr  Käme  fiur  den  niederstetgMi* 
den  lüioten  der  Mondabahn.  M* 

Drahtbr&eke.  S.  Hängebrücke. 

•  •  4 

Drehwaage* 

Coulomb's  Waage;  Jugum  Contombicum ;  Ba- 
lance de  Coulomb,  balance  de  toraion^.  balance  ^eo- 
trique ;  Q^ulomb^s  balance. 

1  Ptiestligr,  üesdMdiCe  IMtrfcitSK  daidb  Krfiaite  8*  IICI 
ingt  e*  VtL  «•  f.  Die  SlektricitSfc  dar  LaftsraehdBQBgaa*  Aas  dem 
^maafftitchen  des  Abi  Bertholoo  de  8t.  Lasare.  Leipzig  1792.  Ister  W, 
SiesKapM.  Tod  den  elektrischen  Drachen  S.  25.  John  Cathbertsons 
Abhandl.  ron  der  Elektricitat.  Leipslg  lt86.  8.  28.  CiYalio'f  voUft. 
Abhandlung  4te  Auflage  1797.  f.  Band  S.  S17  il^d. 

2  Epitome  astronom«  Cppt  Lib*  yi.  ' 


6$ä  DMhwaag«;'. 

Kmm  rhm  ftf  nütgliriitn  dt  mftirftwitii  iilrrwlrriigilMn 
i^ppanit  lui  ftiMgat  Aiwoin  m  Covlcmb  idum  1777  ofim* 

den,  indem  «r  TJütersuchungen  über  die  Reaclion  anstellte, 
welche  gedreheU  Heare  und  Seidenfaden  ausüben.    £r  liing 
dieselbfn  sn  i^itfm  Zwecke.  lolUreclit  auf,  JmumI  aie  mit  Shrem 
cibefen  Ende  fett,  befestigte  an  dem  unteren  einen  in  aetnem 
Schwerpnncte  festgebondenen ,  und  dabiedr  lldbrizontal  schw^H»- 
den  Arm,  weawe^ca  das  Werkzeug  den  Namen  eiucr  Waage  ver- 
dienty  und  beredmete  die  Elasücität  des  um  seine  Axe  gedrebe- 
ten  Fadena  ana  der  Gcöiae  des  Ton  den  £nden  dea  Hebelarmes 
durcblaufenen  Bogens      Spater  dehnte  er  die  Untersucbungoi 
auch  auf  metallene  Drälite  aus      und  gebrauchte  den  liierfiir 
constniurten  Apparat  nachher  *ooh  su  andern  TerachiedeneO| 
namentlich  tiektrischen  und  magutiischm  Forschungen ,  wea- 
vrcgeu  derselbe  anch  den  {tarnen  der  elektrischen  fy an ge  «r- 
hielt.    Man  darf  also  allerdings  anneinnen,  dafs  Coulomb  durch 
die  Bemühungen,  die  Elasücität  fadenförmiger,  um  ilirc  Läo- 
'genaxe  gedrebeter  Körper  xu  erforschen ,  i^nf  die  £rfindung 
seiner  Waage  nnnikIcfnMnr  geföhrt  sey;'  alfefn  ausgemacht  ist  es 
sogleich,  dafs  schon  fnibcr  um  1768  MicnEia- den  bekannten 
Apparat  construirte,  womit  er  die  Repulsion  der  Sonnenstrah- 
len mafa  ' ^  und  welchfir  ihm  ohne  Zweifel  gleichiaUa  die  erste 
Veranlassung  sur  Constmction  derjenigen  Drehwaage  gab,  wd- 
che  später  Caven'dish  zur  Auffindung  der  Dichtigkeit  des  Erd- 
balls gebrauchte«    AbcuEix's  erster  Apparat  nämlich  bestand 
ana  einem  dünnen,  auf  einer  fsinen  Spilae  balalteirlen  DithU 
mit  einem  höchlt  dtlwlen  Bkche  an  dem  einen  Arme  mid*  einer 
l^leinen  magnetischen  Spitze  am  andern  zum  Einrieb  Leu  dessel- 
ben in  den  magnetischen  Meridian ,  bei  seinem  späteren  aber 
hatte*  eiT  sur  Vermeidung  der,  wenn  audt  nodi  ao  geringen 
Reibung  auf  dem  Stifte  den  Hebelarm  an  einem  Faden  ange- 
hangen, welche  höchst  zweckmäfsige  Methode  Coulomb  von 
Anfang  an  befolgte.    Wie  dem  auch  sey ,  so  diirfen  wir  immer-  | 
hin  .CoDiiOio  «la  den  £ciijider  dicaea.  ainnmrh  «nj^edaehttn 

,  •         •        •  • 

^  A,.  M^in*  de«  Sur»  Etrang.  IX. 

'  2   M^m.  do  l'Ac.  178i.  p.  229. 

3   PriMtley  Gesch.  d.  Opt.  uberi*  jroa  ^ügsl«  p*  282. 
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•gestattenden  Apparates  ansehen.  '  .  '  *  .  «i  • 

Die  DreAufäage  ist  im  Allgemeinen  bestimmt,  sehr  klei« 
he  KrSfte  des  StoAes,  der  Ansiehmigy  Ahstofsung  u.  rlgl.  su 
messen,  indem  man  dieselben  gegen  einen  horizontalen  Ilcbcl-  ' 
«rm  a  b  wirken  läfst,   welc  her  an  dem  in  d  bcfestigtea  Faden  Fig. 
de  frei  schwebt,  durch  ditf  Elasticität  desselben,  wenn^er  um  ^' 
seine  Axe  gedrehet  wird,  den  emwirkenden  Knften  widersleht, 
ujid  diiich  diesen  Widerstand  die  letzteren  mefsbar  maclit. 
Hiernach  wird  die  Drehwaage  uro  so  empfind lirlicr  scyn,  je  län- 
ger der.  Hebelann  a  c  nnd  der  ihn  tragende  Draht  d  c,  und  je 
geringer  deir  ^Widerstand  der  Drehniig  ist,  welchen  der  Faden 
d  c  ausübt,  vorausgesetzt,  dafs  derselbe  zugleich  Linianglich 
elastisch  sey,  und  nach  der  erfordei^lichcn  Umdrehung  um  seine 
Axe  den  Hebelarm'  wieder  auf  semen  ursprünglichen  Stand  sn* 
xüokfijhlre.   Blan  kann  daher  auch  unter  den  allgememen  Be- 
griff der  Drehwaage  das  Aufhängen  der  Magnetnadeln  an  Spinne- 

fäden  oder  Seidencoconiaden  rechnen. 

*  '  »     •»  *'      '  » 

Oft  kann  es  nur  darum  zu  thun  «eyn ,  überhaupt  zu  ^via- 

len ,  ob  irgend  einQ  abstofsende  Kraft  vogrhaaden  sey ,  welche 

man  su  erkewien  wünscht,  aach  wann  sie  nnr  VteGfawin4and 

klein  Ist ,       aber  ist  die  Kraft  bedeutend  stürker ,  midr  ea 

kommt  darauf  an,  ihre  gröFsere  oder  geringere  Intensität  unter 

den  verschiedenen  gegebenen  Bedingungen  zu  linden.  Dia  Dreb* 

waage  giebt  di|S  Mittel,  ,aUa  diese Tcvaohiedmien  Krifta  von  dnr  ^ 

kleinsten  bis  zur  gröfsten  a«  meeaeii.   "V^rd  namlkli  ein  sehr 

Iciclitcr  Hebelarm  an  einem  Spinnefaden  aufgcbangen,  so  haben 

Versuche  gelehrt,  d^£i  solche  fäden  mehrere  tausendmale  um 

ihre  Axe  gedrehat  wecden  kdnnan>  dbne  aina  matabore  ^eactmi 

ansanuben     und  aie  sataen  daher -einer  aie  bewegenden  Kraft 

ein  unendlich  kleines  Hindcrnifs  entgegen,  sind  aber  eben  des^ 

wegen  zum  AUssen  uutaDgiich,  w^iein  an  ihnen  aufgehange-* 

BarHebalbm^  4ltt€h  Me  il»fall%  TMnlafirta  O 


1  ■         I  ■ 

^*  1  Ana  riiil.  Tr.  bei  Uobison  Mec.  PhU.  U  S77.  Bewihst  drehete 
einen  solchen  Faden  mehrere  tauscndmale  um  seine  Axe ,  fand  ihn  um 
mehr  als  ein  Vicrthcii  seiner  Lange  verkürzt,  okno  ein  Bestreben  nach 
Zartickdrehttflg  su  eotdeckea^  g*  Young.  i«e«tiifiM  on  Not«  riül*  i.  1^1» 

Bd.  II.  *  ' 


wagOD^.fpäetzt,  sn  jeden|.|i>ri>dMg«n  OrU  rolieii  könnte.  Inr 
delj  ISftt  sich  aMh  Mxcbiu.>.  YerlUnam  '  im  Miltd  finte» 

einem  solchen  Appante  die  feintCe  Reaction  zu  geben,  wean 
»  mau  ihn  mit  einer  Magnetnadel  verbindet,  welche  mau  wie- 
derum vou  der  allerschij^ächaten  hit  su  deijenigen  Gröfse  wäh- 
len kann,  dalj  d«r  Spinntfaden  noch  gerade  hinreicht,  das  Ge- 
wicht des  Waagebalkens-sn  tragen.  Wollte  men  Termittdsl  ei- 
nes solchen  Apparates  die  geringsten  abstofscnden  Kräfte,  z.  B. 
nach  FsKSiiu»'«  sinnreicher  Angabe  die  Repulsion  der  Wia-me  % 
g*  inessen ,  so  würde  ich  vorschlagen,  •  den  Hebdarm  js  b  ans  einen 
'^dünnen  Grashalme  sn  verfertigen  und  an  diesem  die  kleinen 
Bleche  a  und  b  zu  ])efe8tigeii,  durch  denselben  in  der  Mitte  das 
feine  Enddien  Draht  c  e  zu  stecken ,  an  dessen  Iläkchen  c  den 
Spinnefaden,  am  andern  £nde  e  aber  die  nach  Erfordern  ata^ 
Magnetnadel  n  s  su  befestigen ,  welche  gerade  hinreichen  *ma£ik 
den  liebelarm  in  den  magnetischen  Meridian  zu  richten. 

Sollen  vermittelst  der.  Drehwaage  ^röDMre  EsäSLt  durch 
stärkere  Beaction  gemessen  werden ,  so  hsngt  man  den  Am  an 
einigen  Faden  ungezwimter  Seide  au^  welche  der  Drehung  um 
einander  so  viel  stärkeren  Widerstand  entgegensetzen,  je  gröfser 
ihre  Menge  ist.  Inzwischen  gestatten  diese,  eben  wie  die  Mag- 
netnadeln, mcht  ohne  grofte  Sehwierigkeitto  eine  eigentliche 
Mmung  der  einwiricendeit  Kraft,  und  wenn  es  daher  auf  diese 
ankommt,  so  mufs  man  nacli  Cüulomb's  Vorschlage  Metall- 
drahte zum  Aufhängen  des  .Waagebalkens  wählen.  Will  man 
ftmev  die  abeCotende  Kraft  der  ElektricitSt  «ntersodien,  imd 
die  Drdiwaage  als  Elektrometer  gebrauchen,*  so  Toftrtigt 
man  drn  ^\  aagebalken  aus  einer  dünnen  Glasröhre  oder  aus  ei- 
nem Xemen  Cy linder  Schellack,  welchen  man  leichl  erhalten 
kmm,  wenn  man  ein  StOek  Schdhick  an  ehiem  Keraenlicfate 
snracfat,  und  erferderüdien  falls  in  bedeolender  LSnge  nach 
Art  des  Glases  auszieht.  Zum  horizoiUalen  Balonciren  dessel- 
ben hängt  man  von  seinsr  Mitte  herab  eine  feine  Stedmsdel, 
den  Knepf  nach  ofetmi  gdoshrt,  an  Sttden  aber  werden^ 
kleine  Kugeln  von  dem  Marke  der  Sonnenblume  oder  kleiuc 

Schcibchcn  Huuschgold  befestist    Um  den  Lujgzu«  abzuhalten, 

  '  '  f  .'       •    •       *  *  .  * 

*   Mestle^  a.  a.  O. 

a  jUu.  Cii.  Vh.  XXJX.  57^«.  107.     .  , 


weil  io  weite  und  lange  Cylinder,  als  einerseits  die  Lange  der 
Hebelarme  und  andererseits  die  Läng^  des  Drahtes  erfordern» 
kosdiar  sejm  worden,  und  vul  Rmm  einnehmen ,  so  bestellt 
die  glSseme  Umgebung  der  Drdiwaagc  ans  einem  weilen  CMi»» 

der  AB  mit  einer  Glas  -  oder  Messing  -  Platte  bedeckt,  auf  wel- 
cher ein  enger,  aber  längerer  CyUnder  D  C  aufgerichtet  steht. 
Unten  im  weifen  Cylinder  befindet  eich  ein  getheilter  Kveis  aar, 
über  wdcbem  der  Hebelarm  sdiwebt,  s6  dAfs  man  den  Tint  deBi 
Ende  desselben  durchlaufenen  Bogen  messen  kann,  und  oben 
wird  gleichfalls  ein  im  Cylinder  drehbarer  getheilter  Kreis  y  y 
flo  .angebracht,  defs  man  seine  Grade  mit  denen  des  ittttfreü 
cowespondirend  «instdien  kann,  zu[;lcieh  aber  ist  an  dem 
Knopfe  ],  worin  der  Draht  oder  Jj'adcn  dvr  Drchwaaj^c  festsitzt, 
ein  Zeiger  angebracht,  welcher  auf  die  Grade  des  oberen  Kxei- 
ees  xm^gt  und  angiebt,  wie  Tide  Male  man  den  Faden  um  eeine 
Axe  gedrdiet  hat.   Filr  den  elektrischen  Gebrauch  wird  der 
weite  Cylinder  über  dem  unteren  Kreise  durclibohrt,  und  durch 
OeffnuDg  ein  Draht  mit  zwei  kleinen  Knöpfclien  ßy  ß  ge- 
steckt denen  man  von  aursen  die  Elektricität  mitlheilt,  dxxtak 
welche  die  Kugel  an  dem  einen  Arme  der  Waage  abgestofsen 
wird.    Die  Grofsc  des  Bogens ,  um  weichen  sich  die  Kugel  voil 
dem  Knopfchen  entfernt,  dient  dann  sum  Messen  der  Starke 
der  elektrischen  Bepulsion. 

Man  giebt  dem  Hebelarme  der  Drehwaage  eine  gröfsere  oder 
geringere  Lange,  je  nach  den  Untersuchungen,  die  man  damit 
anstellen  will,  indem  die  Kraft,  welche  am  Bode  dieses  He- 
belannes angebracht  eine  Umdrehung  des  Fadens  um  seine  Axe 
bewirkt,  für  gleich  grofse  Bogen  der  Länge  des  Hebelarmes  um- 
gekehrt proportional  ist,  Fiir  i^^cringe  Kiäftc  mufs  man  daher 
lange  Hebelarme  wählen.  Ist  der  Faden,  woran  der  Waagebal- 
ken hängt,  nach  dem  oben  gegebenen  Vorschlage  eui  Spinnefa- 
den ,  so  kann  derselbe  nur  kurz  seyn ,  weil  dieser  einer  Uih- 
di'chung  um  seine  Axe  keine  mershax'e  Heactiou  ent^cgengcsclzt; 
besteht  derselbe  aber  aus  mehreren  ungeswiiinten  Seiden iadcu' 
oder  ans  einem  feinen  Metalldrahte,  so  müssen  beider  Längen 
um  so  gröfser  seyn,  je  kleinere  Kräfte  man  damit  su  messen 
beabsichtigt.  Rücksichtlich  der  Melalldrähte  inäbcsoiulcie  )iat 
Com*ouB  aufgefunden,  dals  der  Widei'stand,  welchen  diesclbeu  ^, 
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*eniertihBehwig  uoi.^lur««  A»»  «olgegensetsen,  im  amgekehxte 
V«KiuatiiiMe  Tünm  lA^gn.m^  »  goradea  d«r  Ynrtan  Pota» 

ihres  Halbmessers  steht  AuCierdem  lassen  steh  die  langen 
Drälite  mehrere  Grade  umdrehen,  und  kommen  losgelassen 
•wieder  auf  iiiitii  anföngUdian  Standpunct  zuriick ,  iu  welcher 
HiAsicte  der  Meseingdralit  Yonilglich  brauchbar  ist  Comom 
erhielt  Raiten  von*  Messing,  N''*'.  12  und  7  in  einei^  Lange  ynn 
etwa  8  F.  SO  Stunden  lang  7  mal  dur<:li  einen  ganzen  Kreis 
■mgedr^liet ,  und  sic^  kernen  dennoch  mit  unveränderter  Elasti- 
dtfit  wieder,  auf  jfyrßa  anfiii^chen  Standpmict  suröck.  £iid- 
^cli  aber  wifd  unten  gezeigt  werden,  diifs  man  die  Kraft;  wei- 
che auf  den  Hebelarm  der  Dreliwaage  wirkt,  am  bequemsten 
|iiis«>der  Zeit  der  Oscillaiionen  desselben |  Terglichen  mit  denea 
des  flwpfr'^h^  Seomdenpendelei  messen  kann. 

Aof  welche  Weise  jederzeit  bei  Versuchen  mit  der  Thf^ 
waage  dje  erhaltenen  Resultate  zu  berechnen  sind,  wird  bei  deu 
eiluelxlea  Anwendungen  derselben  erwähnt  werden.  Incwi» 
Hcbfpk  seigt  G0ÜI.0W  ^  und  nach  ihm  nodi  leichter  Biov  '  eine 
■Ugoneine  Methode  dieser  Berechnung  unter  der  durch  Erfah- 
rung goiundenen  Voraussetzung,  dafs  der  ^Mdcistaud ,  weit  her 
ein  um  seine  Axe  gedrclietcr  Mctalldraht  der  di*ehenden  Kiaft 
fUtgegensetsty  dem  Winkel  der  Drehung  preportional  ist ,  so 
Un^  die  Drehung  nicht  über  die  Elasticität  des  gediieheten  Kör- 
pers hinausgeht,  der  Draht  also  losgelassen  wieder  auf  seineu 
nahestand  zurückkommt. 

i)vehet  man  den  Waegebalken,  welcher  an  dem  Drahte  Ten 
beHehiger  Lange  befestigt  ist,  aus  dem  Stande  der  Ruhe  um  die 
durch  den  lolhrcclit,  hcrabgelienden  Djalit  f^oi^cbene  Axc,  uiul 
iibcrldfst  ihn  dann  sich  selbst,  so  wird  er  durr:h  die  ElaaticiULt 
des  Drahtes  rückwärts  bew^  um  diese  Axt  oscilliren,  nud  eei- 
ne  Bewegung  gehört  also  unter  die  allgemeine  Claase  der  Bewe- 
gungen utn  eine  feste  Axe.  AVird  also  angcnonmicn ,  es  habe 
ein  Korper  in  der  Entfernung  =  1  von  der  fiotationsaxe  in  der 
Zeit  sst  eine  Winkelgeschwindigkeit  ss»  erhalten,  so  wird 
diese  8s?  r  o>  seyn  für  einen  Punct  in  der  Entfernung  =  r  Ton 


t    8.  Sümtieiiät*. 

2  MiSnu  de  rAc.  im.  p.  251. 

3  Troit^l.^. 
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dieser  Axe.    Nennt  man  die  besckieiuiigende  Ki-aft,  welche 
vermöge  der  Drebung  des  Drahtes  diesen  Puuct  perpendiculäv 
auf  den  Radios  r  bewegt  =  gj,  s6  würde  diese  Ihm  alrf  (Vci  und 
allein  bewegt  i;c<Iat  lit  in  dein  Zeilclcincnte  d  t  eine  Vcrinclii  uii'^ 
der  Geschwindigkeit  ss  ^dt  mittheilen ,  und  somit  in  der  Zeit 
t'«^dt  seine  Geschwindigkeit  ssro-^^dt  seyn«   Weil  tJbSr 
dfeseir  Punct  mit  allen  iibri^en  Punctcii  dts  Körpers  fest  ver- 
bunden ist,   imd  sie  sich  daljrr  ilire  Bewci^ungeii  fJt'i^t'ii.M ilig| 
uiittheikny  se  wird  die  mittlere  Winkelgescbwindigkcil,  wcl- 
die  für  die  Zeit  t  ss  r  a  war,  in  der  Zeit  t  -f-  dt  as:  r  w-f-i'd  o» 
seyn.    Wenn  man  a1>er  dem  angenommenen  Puncto  dies6'hiiil- 
lere  Winkelgescbwindigkcil  in  entgegengesetzter  Äicbtung  seiiK  r 
wirklichen  Rotation  mittlKilte,  nnd  dieses  zugleich  für  jedci^ ' 
£lem«nt  des  Körpers ,  so  mnlste  w6gen  ihrer  Verbindung  un- 
ter einmder  und  ihrer  wechselseitigen  ReacHon  ihre  Rotation 
während  des  Zeilclcmenlcs  dt  völlig  verscbwindcn.    Es  werden 
daher  die  Geschwindigkeiten  rm-f-^dt  und  rco-f-rd  o)^  wenn" 
sie  jedem  '.onxehiett  Pnncte  in  entg^en^setster  Richtung  2U-  * 
Xommen ,  sich  gegenseitig  das  Gleichgewii^ht  halten ;  und  'da ' 
man  sie  für  jeden  Punct  eines  Elementes  des  Körpers  =rdm' 
als  constant  ansehen  kann,  so  wird  dieses  nämliche  Gleichge-' 
wkJbt  aincii  flir  alle  Gröfsen  der  Bew^gong  (ra>-f'9d^) 
und  (rtt)-f-i'da>)  d m  ^att  finden.    Sucht  man  demnach  die 
tilatiAchen  Momente  dieser  Kräfte  in  Beziebung  auf  das  geincin- 
achoriiiche  Centrum  der  Oscillation,  iudemman  sie  mit  r,  aU. 
der  Lange  des  Hebelarmes  multiphcirty  an  dessen  Ende  sie  wir- 
kend angenommen  werden,  welches  (rö>-^-fjpdt)rdm  und* 
'( r  CD--|- rdo))  rdni  gicbt,  so  müssen  die  Sunimen  dieser  Mg^ 
ineute  für  die  ganze  Ausdehnung  de&Koi*pers  gleich  s^u,  odei* 

y       ^^rcö-f-ydt)  rdm  =3 ^{vm^-^rdn)  t^v^^  > 
und  wenn  man  aus  beiden  Grufsen ^^r*  »dm  wegnimmt,  so  ist 
^^r^dtdm  =  ^r^dnd 

fndcjii  ferner  die  Zeit  und  die  Winkelgeschwindigkeit  m 
nach  dem  Abstände  vom  Centrum  der  Oscillation  gemessen  für 
|ed«n  Fand  gleich  sind,  sc^kann  man  diese  unter  dem  iaie- 
grahmdisaw^diBien,  und  erhall  somit 


I 


Ö9ö  Drciiwaage«; 

dt '/ r^dm  ess  do  / r^dnu 

Das  letztere  dieser  lute^^rale  hangt  ab  von  dem  TrüglMitt- 
momeote  des  Körpers  in  Beaiehimg  auf  die  Entfemnng  r  von 

der  Uindi  eljurigsaxe,  das  crstere  llieils  von  der  Gestalt  des  Kor* 
perS|  tbeils  von  der  Intensität  der  Kraft  y.    Es  diuckt  aber 

'  9dm  die  Kraft  ani^  womit  die  £last4cität  der  gedrehten  Seile 
das  Element  des  Körpers  dm  in  der  Entfemnng  r  von  der  Um- 
drehungsaxe  fortstofst,  und  r^dm  ist  das  statische  Moment 
iiiervonj  oder  aber  die  Kraft  rcpdm,  auf  das  Ende  des  Hadiui 
r  perpendicolär  wirkend^  yrürde  einen  gleichen  Effect  hervor« 
bringen ,  als  die  Kraft  9  auf  daa  Element  dm.  Die  SaouaA  aller 
dieser  Kräfte,  in  der  Entfernung  =  1  von  der  Umdrebuiigsaxe 

,  und  der  durch  Drehung  der  Saite  erzeugten  Spfinnung  entgo- 
genwirkendy  keine  vorher  erlangte  Winke]geschwindigkeii  Tor- 
ausgesetat ,  würde  den  Körper  in  Ruhe  bringen ,  und  eine  Dre- 
hung durcb  die  Elasticität  des  Fadens  aiiflicben.  Ucifst  dann 
fl  die  Kraft,  welche  auf  das  Ende  des  Armes  von  einer  Länge 
B  i  normal  wirkend  diesen  mun  Stiilstande  bringt,  und  joimmt 
man  den  Bogen,  um  welchen  diese  Kraft  den  Hebelarm  von 
seinem  Ruhepuncte  an  der  Elasticität  der  Saite  entgegen  bevTCi^ 
hat,  gleichfalls  zur  Einheit  an,  so  mufs  n  X  diejenige  Kraft 
HyBf  welche  ein  ähnliches  Gleichgewicht,  oder  den  Stillstand 
dea  umgedreheten  Armes  f&r  einen  Winkd  sss  X  hervorbringt 

Die  beiden  Kräfte  nX  und ^x^dm  mfissen  daher  einandv 

gleich  sejn,  weil  bei  ihrer  entgegengeseUten  Wirkung  die  Be- 
wegung =3  0  wird,  und  es  ist  also 

Wird  dieser  Werth  in  die  allgemeine  Gleichung  für  die 
Bewegmig  der  Körper  '  substituirt,  so  ist 

dsi         nX          ,    ,  dsi 
 B  ,         „;   oder  kurs  b  a'  X. 

dt       /r*dm  dt 

Heiist  der  fidtgeui  Jnxcli^^^niaaaen  Hebolmm 
seinem  Bnheptmcte  an  (  wobei  also  die  Saite  gar  nicht  gedrehet 


1   Veigl.  Th.  I.  p.  951. 
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iM)' bewagt  bat,  A  /  die  Enfftmung  ram  tubepuitcte  Über,  wo 

Mcli  derselbe  in  der  Zeit  t  befindet,  X,  so  ist  A— X  der  vom 
Anfange  seiner  Bewegung  an  durchlaufene  l^ogeu^  und  da  die- 
ür  in  -dir  JBotferiitiDg  e±ei  Tim  der  UndrebiiiigHtte  gemenen 
t»ttd»  «o  findtt  inah'dw  dar  Sa  «bi  sugehörigH  Ifitilde^ 
schwindigkldt 

-  dt 

wobei  das  r —  Zeichen  deswegen  erforderlich  ist,  weil  die  Ge- 
»ch windigkeit  zunimmt,  je  kleiner  X  wird.    Wird  diese -Glei- 
iiMüag  liberoudiikdü^raitürt,  indem  dt  cöMtnit  bkibt»  eo  iat 
d»  il^X 

dl      ^     dt*     '  .  ...  - 

und  bieria  eubsUtuiri  .  •  .  .« 

wovon  das  Integral  •      • .    i  • 

-  XaaBa:Sin.  («t-f  b)   '  .      .  ' 
mit  sw«i  wilttdbrlirJieii  Conatanteny  wdcbe  eus  dwi  Bedm<* 

g^gen  der  anfanglichen  Bewegung  beslimml  werden  müssen. 
BeidenVersnchen  mit  der  Drehwaage  läfst  man  dcnWaagebalkoii 
einen  gewiiMn  Winkel  aas  A  Tom  Rnheponcte  au  am  üm^hntm^'^ 
tiensaxe  beecbrdben,  lafat  ibn  dann  frei  oidlHm,  obii«*M. 

eine  Aiifangsgeschwiudigkeft  mitzuthciien.   Hiirna,di  wi,rd  fcir 
den Aofiuig aeinerBewcgiingy  alsotssO^  '         •    .*    '  ; 

X  =  Aj_=0. 

dt 

Daa  Eratere  erfordert,  dafs  A  =  a  Sin.  das  Letztere  daf» 
Qsssmtt  Cos.  b  aqr»  Indem  aber  a  g^eben  ist,  juid  a  nicbi 
es  0  seyu  kann,  weu  sonst  A  stets  eas 0  seyn  müfste,  so  muls 

Cos.  b  =  0  seyn,  also  b  =  90° ;  Sin.  b  =s=  1  und  A  =3  a,  wo-^' 
durch  die  beiden  Conslanten  bestimmt  sind«    Weiui  man.dalieiv 

ibitt  Wertba  ia  jdi4.;iaig«mm  Qtdämg  «nketitiusl,  üo^lßtht 
jHeim 

X  es  A  Cos.  uL    ^  '  \  ' 

In  ^^efem  diese  Gleichung  das  Verhallen  der  ftreiwaagc 
ausdrücke,  läfst  sich  durch  folgende  Belrachluug  einsehen.  Dre- 
beiman  einea  willkobrlichaDi  an  der  Mle  bingendcn  ÜLörper 


* 


aua  seinain  Ziwland«  der  Kuba  übar.  dam.initar  ilm*l>tfiiidUdiaa 
getheiUfln  Krase  so,  dafs  ein  Punct  desselben  den  Winkel  A  mit 

dem  anfäug^iclicu  Auhepnncte  bildet,  imd  hält  ihn  hier  fest,  so 
ifit  X  =  A  mid  t  s^.O.  Lälat  inan  ihQ  dann  los,  so  wird  «r 
diyreb  di^^Aeactipn  der  Sgite  inrosciUirai  bsginnen,  imd.ao^fia 
biemacb  t  wichst,  ^vird  Cos.  a  t  kleiner,  und  X  nimmt  ab  j  aber 
die  Rotationsgeschwindigkeit  wächst,  den^  der  ailgemeiile,  ans 

dX  * 

dem  Werthe  von  X  entnommene  Ausdruck  AoSin.at 

dt     —        •  ' 


besagt,  dafß  der  Factor  Sin.  ort,  welcher  s=  0  ist  für  t  =  0,  mit 
der  Vermehrung  dieser  veränderlichen  Grqlaa  m£lflii:h  wüchst 
Der  stets  abnehmende  Bogen  X  wird  sas  0,  wepn  cos.  at 
Qnadnnten  gleich  ist,  oder  durch  m  die'balbe  Peripherie  be- 

Mchnet,  BS       Man  bat  alsdann  t  cas  ÜÜ)   niid '  der.  b^este 

Puact  befindet  sidt  eof  dem  nrsprütiglicEen  Stande  der  Ruhe, 
wird  aber  hier  nicht  ruhen,  indem  die  GescI^yir^digkeit  dessei- 

ben  Tiebnehr  ihr  Maximum  emicht  bat-^  denn  _  wird  ein 

Gröfste^  '^iln  «t  e=  _^  d.  i.  einem  Quadranten  J^eiicb  ist.  So 

wiedberiybsD  diesen  PunctbuHw»  tsnnbnmt  und  irt  gröfscr 
a]aid&42uadarairt!wird;,  also  atich  Cos.  ai  negativ,  weil  X  auf 
die  eh tgegeugcaetzte  Seite  des  anfänglichen  Ruhepunctes  hin- 
übergeht, nimmt  die  (äMdiwindi|[k«t> wieder  ab,  mid  wird 
endlich  b  0,  wenn  ort  dem  Halbkreise. ffbicb  iit   Dieses  giebt 

fiir  den  allgemiriny  Ansdmck  « t  g=s  gg,  abo  t  s&  S  und  die» 


■.MfO   ,     -  ^ 


dX 

semuach  X  s  A  und  —  ss  Q,  worauf  die  OsciUation  wieder 

•     dt  ' 

beginnt  und  ohne  Ende  fortdauern  würde,  wenn  der  Widerstand 
dttd^ifti  und  ionstige  JündemiMe  ni^bt  eüCDieh  eUlen  Sdiletand 
boHniiftbrM  *•  M»  OftfUlati^n  wird  dann  vollendet  in  der 


2eit  T,  deren  Weräi  ss  ^  ist,  oder  bierföi^  dsp  obigen  Ans- 

druqK.^inedeceu^ifiihrt,  eduat  man 

— 7—»  , 
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wonach  also  die  Zeit  gefunden  werden  kann ,  wenn  man  die 
Gestalt  das  Körpen  Uftd  db  Gonttoiile  9  kamit*  *    t    '   >.  * 
'  Conüno  Inng  an  dk-Tait  Sinn  gebranch^anMetanaaiten  Cy* 

linder,  in  deren  lothreclitct  Axe  die  lierabliangcnde  Metallsaite 
befefitigt  war,  mit  eiucni  kleinen  Zeiger,  welcher  auf  einen)  un- 
ten liegianden  getheiljbei^.Kveiaa  die:  dnrdilaoCenen  Bogen  mafa;, 
und  deiaen  Masse  gegen  die-dea  CylindirafaU  vaticb windend  be«' 

Iraclilct  und  bei  der  Jici  et  hiiong  vernachlässigt  werd^di  kouutc.^ 
£r  £udet  dann  für  dieae^  1:  all  . 

V  2n  ^ 

worin  n  und  n  die  angegebene  Syed^H^^L^g,  iMib^i ,  M  aber  die 
Haaae  dea  Cyündera  bezeicbnel,  gegeffiirdph«  Aie  ^  i^oitM^. 
Terschwuidend  utp  und  a  den  HaHinmsaer  4^  Cylindera  Ist 

aber  der  aufgehangene  Körper  eirt  in  seiner  Mitte  an  dem  Drahte 
befestigter .  Cylinder-  ypn.  yeihälUiifsniiirsig  s^hr  geringer  Ditike 
gegen  seine  Xivoge,  jq.  würde  man  nach  pio^  auf  folgend«  Wfiie. 

die .liestinuuuug  von  / 1;^  dm  erhalten  können.   Zerlegt  man' 

den  Cyliiider  durch  Sihnitle  lollirccht  auf  seine  Axc  in  ver- 

scliu  indend  kleine. Xhcile,  so  stellt  dr  die  Dicke  eines  seichen . 

'  «     •   •  • 

Xheilchena  Tor.  'vbd  ist  daim.p  der  Halbmesser 'des  Kreises. sei- 

ner  Basis,  so  ist  sein  InhaK  =  p  ^*  dr,  wenn  p  daa  Verhalt- 

nifs  des  Ki-eiscs  zu  seinem  Durclnucsscr  als  Eiiilieit  genommen 
bezeichnet.    Ist  der  Cylindcr  selir  dünn,  so  kaun  man  eii\sol-. 
cKea  afc^eschnitteneifllieflchen  als  ein  solide^  £lemenl  din  an- 
aiholi  deasenTheS^Tdl^dte'ftbtatibnsaxesMmmilicfi  gleich  ^eit 

«Btfemt  aind|  und  das  Int^al ^ dm  wird  e= J^V^^  ^r^l'»^ 

wdidies=  7  pr^  ist,  dap^^  für  alle  cijusehien  Abschnitte 
conatant  bleibt.  Um  dieses  Integral  auf  die  geaammte  Masse  des 
Oylindegra  auamdahnen  ^  deaseh  Linge  b  £1  angmumunen  witfd,  - 

mufs  man  es  von  r  =  0  bis  r  =  1  nehmen,  und  verdoppeln^» 
wodnrch  man  f-p  9^  1 '  erhält  £s  ist  aber  die  ittaasa  das  Cylin*  & 
do^fsB  M  B  Sp  f^lf  wakhea  ao^iatitairt  gUit 


t   V«rgk  Mlasticinu  Ssto*  S. 
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ujid  also  nach  der  oben  für  die  mit  lutbreokter  Axe  najjgduMige- 
nan  mauivcn  Cflindor  gtSmti^ma'Fmad 

'  Wird  likniadt  die  Drehwaage mit  einem  gewöluHclien Peo- 
dal  YArj^chen»  tö     fti'lititaray  warn  n  gleidifiUs  dm  lialbe 

Periplierie  dea  Kreises,  L  die  Lange  ^desselben,  g  die  Fallhobe  in 
1  Secunde  und  T  die  Zeit  dei  Osciilationeu  in Sexage&imalsecim- 
d^badeutety  im  einfachsten  Anadrncke 

Wenn  man  daher  in  dieaer  und  der  vorheigefaenden  Formel  die 
Mta  i^UMi  eetet»  äo'^lttt;  mao 

Uta  kKtttk  aber  die  Maaae  dea  Rftipera  einfiich  dmrch  aein  6e- 

"wenn  man  berücksiclitigt,  dafs  er  vermöge 
desselben  auf  gleiche  Weise  als  der  Körper  des  Peiulcls  zu  fallen 
atrebt,  und  demnach  gMsF  setzt  Dieses  substituirt  wird 
fnr  ^eii  sehr  donnen,  horizontal  schwebenden,  in  aeiner  Mitte 
abgehangenen  Cylindcr,  diBssen  LSnge  cs2l^  deaHtti Halbmea» 
aer  aber  hiergegen  j^eischwindend  istj 

PI* 

8L 

Für  einen  mit  lothrechler  Axe  aufgehangenen  massiven  Cylinder 
aber,  wenn  man  diesen  auf  die  oben  angegebene  Art  9ji  dem 
Drahte  um  eeine  Axe  oadlliren  iiis^  und  den  Halhmeaaer  deaael- 
ben  tsa  m  Jiamt,  ist 

:  Pa* 

2L 

Um  aber  diee^  Fermln  praktiadh  branchhar  ta  maohen,  darf 

nicht  übersehen  werden,  dafs  die  Normallänge  des  Secunden- 
pendels  nach  den  Schwingungtfeiteii  des  oscillirenden  Körpers 
ccmrigirt  werden  nmla^  ndem  aonat  eine  Vergleichiing  qdt  die- 
ser NormaUän^c  voranaaetsen  würde,  dafa  auch  der  oscilltrende 
Körper  nur  eine  Schwingung  in  einer  Secunde  machen  miiTste. 


atn;;  GM. 

t 

t)mt  die  C&igch  te  Fkn^l  dtii<  wilialleii-wii  die  Qaa»-. 

drate  der  Scliwin^ungszcitcn  ,  so  vrird  der  hierzii  erforderliche- 
Coeifi^jiei^  tgcfunden^  wenn  man  das  Quadrat  der  Zahl  der  Se- 
cnnden  durch  das  Qaadivt  der  ZaU-cUr  OadiUattfmmi.dividirt. 
Soll  dieseimiach  die  Kraft,  worn^t  die  «fit «einem  Waagebalken, 
von  versch^vindender  Dicke  bestehende  Drehwaagc  einer  auf  sein. 
£iDde  normal  wirkenden  ^aft  vermöge  ihr^r  Elasticität  eutge- 
genalreijt^  ans  den  OadUatioiuBii  dm^an  in.  denjenigen  Ge-. 
wiclitsiheilen  gefunden  werden^  wörm  daa  Gewicht  deaaelben, 
e=  P  gci;ebcii  ist,  so  nenne  mau  ilicsc  Kral't  =n;  die  Thinge 
des  Hebelarmes,  in  gleickeip  Maise  als  die  des  ^^infachen  Se- 
cnndienpendela  gemeuen  ss-  2 1 1  die  Länge 'deit  Secnndenjpendela 
SS  L;  die  Zahl  der  Schwiiiguiigcn ,  welche  der  Waagebalken 
macht  =  m  ;  die  Zahl  der  Secuuden,  worin  aie  vollendet  wer- ' 
denss9 1;  und  naniiai  fiir  1. 

PI* 

Wird  «her  der  flalbmeaaer  dea  nut-^ei^Mni  TttMltBSfiHnSfal^iiidit 

scliMrcrcn  Zeiger  versehenen  Cylindcrs,  welcher  statt  des  Waa- 
gebalkena  aufgeiupigeu     s==  a  gesetzt^  so  erhält  man  fiir  2«  / 


n  CS 

»  »r 


•  ■ 

Ninnnt  man  en^ich  die  LSnge  dea'eil^ftcfaeii  Secondenpendda 

unter  dem  45sten  Grade  der  Breite  L  =440,4  Linien  an,  so 
erhält  man  für  einen  horizontalen  Waagebalken  der  Drehwaage 

il,     n  c=  .0^0076689  P .  •  * 

und  für  einen  in  aeinev  Axe  an^hangencn  Cjylinder 
S.    n  taa  O|001i8588  P 


a* 


wobei  der  beständige  Logarithmus  für  1. 0,8790314  —  4; 
inr  2.  B=  0,066122,7  —  5  ist.  Diese  Formel  giebt  also  die  Kraft 
der  Elaaticität  gss  n«  welche  einen  Draht  oder  einen  ähnlichen 


.  j  ^  d  by  Google 


60^         ^  Drfhwaage. 

Körper  lolhredit  auf  einen  Hebelarm  4on.  der  Lauge  einer  Lmie 
1»  den  Winkel  OB  X  la  drehtn  TOmig. 

Um  die  praktische  Anwendung  dieser  ronnel  besser  zu 
übersehen  diene  folgendes  Beispiel  zu  Nro.  2.  Coulomb  ^  hing 
ak  einen  Ifosaingdrdit  Ton  Kro.  IS«  einen  jCylinder»  dessen  Ge- 
y^cht  BS  P^as  2  9  nnd  dessen  Bbilbmesser  ass  r  ass'9,5  Lid 
betrug.  Dieser  machte  20  Oscillationcn  in  242  Secnnden.  In- 
dem nun  die  Länge  des  einfachen  Secunclcii))cndc]s  von  Cou- 
soifB-ra  440|5  Lm;  augtaidinmeii  wird,  ao  ist  himiach 

-     «(9.6)-  i^pfi^^J.». 


oder  dieser  Draht  wirkt  einer  in  der  Entfernung  yoi\  seiner  Axe 

tm  1  lin.  ihn  drehenden  Kraft  mit  .»Ii;  ff  entgegen.  .  laden 

;  ,   715  ' 

aber  die  auf  einen  Hebelarm  wirkenden  Kräfte  den  Längen  der- 
selben un^ekehrt  proportional  siudj  so  wiu  de  für  einen  Hebel- 

anu  YQU  q  Linien  n  es  — ;JL.«  S  seyn.  Ist  ferner  n  fiir  eiucu 

q.716 

Draht  von  einer  gegebenen  Länge  gefunden ,  so  verhalten  sich 
^e  Elasticitäten  bekanntlich  umgekehrt  wie  die  Längen,  nnd 
wenn  daher  die  Linge  des  elastischen  Drahtes ,  WelcJier  snr  Be- 
stimmung von  n  diente  j  f  KeSbt,  ao  wird  n  für  eine  andere 

1  X 

Lange  s  II  gefunden,  wenn  man  ncs         «X—  nipuDL 

q.716  l 

Endlidi  bleibt  aber  hierbei  noch  eine  Schwierigkeit.  Die 
Kraft  derReaction  einee* elastischen,  um  aeme  Axe  gedrehetea 
Drahtes  ss  n  ist  namüch,  wenn  der  Zeiger  auf  0  und  sieli  aelbst 

{überlassen  in  Ruhe  steht ,  =3  0 ,  uiul  wird  für  einen  gegcbenea 
Winkel  A  =  n  A,  oder  sie  ist  dem  Winkel,  um  welchen  der 
Draht  gedrefaet  wird,  proportional*  Die  Beistiinihung  dea  erfor- 
deiUchen  Winkele  liegt  nicht  ufunittdbar  in  der  gegebenen  For- 
mel, insofern  die  Eloslicität  aus  den  Schwingungen  bcredniel 
wird,  diese  aber  nach  mechanischen  Gesetzen  für  alle  Winkel 
isodnoaiadi  aind.    GoinLoiiB  hat  iadela  die  ForoMi  anif  eine 


i  U4a.  de  TAcad.  1784.  p.  248. 


j  ^  d  by  Google 
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•öklie  Welse  mitwiokelt,  dafs  liel  dencfton  t&mM  mlä  andi 

bei  deu  Versuchen  ein  Winkel  von  180°  oder  s=  tc  zum  Grunde 
jag ,  welcher  daher  auch  l»ei  dieser  Bestimmung  als  Einheit  an- 
Kenomnieii  wird-,  wenn  man  die  £laatidt»t  «f  die  anw<Mhm» 
.Weise  «na  den  gegebenen  Ofjilseii  finden  wilL  M 

Drosometer. 

*  •  • 

.Thaume^ser;  Tond(^Q«i  Thau.  EineWaeg^  deren  eU 
nes  Ende  eine  Platte  trägt,  die  den  Thau  Torzüglich  gut  auf- 
nimmt, uiul  das  andere  ein  Gegengo wicht,  das  nicht  so  leicht 
bcthaut  wird.  Vielleicht  lielaeaich  für  ein  so  geringes  Gew^icht 
mit  Vortheil  die  kleine  Waage  anwenden,  welche  sum  Sortiren 
des  Baumwollengama  gebraucht  wird,  nnd  an  welcher  der  Zei« 
ger  das  Gegengewicht  macht.  Statt  der  Piallc  mochte  es  ralli- 
aamer  seyn,  ciu  liüschcl  Wolle  oder  Eiderdunen  am  kürzern 
Arm  ansohängen,  da  diese  leichten  Körper  nach  den  Er^dimn^ 
gen  Ton  Wslls  und  Habvet  den  Thau  in  vonBÜglicher  Menge 
aufnehmen.  Einige  rathcn  an,  das  jllniometer  mit  zu  Batlie 
au  ziehen  y  weil  während  des  Tliaucns  ein  Xheil -wieder  ver* 
dampft;  allein  da  nach  den  Versuchen  des  genannten  Fhy^ikera 
dieBethauung  selbst  Tom  Fenchtigkeitsaustande  derLttft  abhlin- 
gig  ist,  und  hinwiederum  die  Angaben  des  Atmometers  durch 
den  Thauniederschlag  modihcirt  werden ^  so  scheint  diese  Vor- 
sicht iiborflttsaig  s|i  seyn  &  , 

^  Druck. 

Pressio}  Fression;  Pressure. 
Obgleich  man  im^  gemeinen  Leben  nnd  gleichfoUa  in  der 
Mechanik  die  Bedeutung  des  Wortes  Dmck  für  genügend  fest- 
gesetzt hält,  60  zeigt  sich  doch  bei  genauerer  Untersuchung, 
dafs  es  schwer  ist,  eine  scharfe  Definition  davon  zu  geben.  Mei- 
etene  Tersteht  man  darunter  eUu  Bestreben  eines  ruhenden  Kör^ 
per'e  einen  andern  beriUirien  Körper  in  Bewegung  %ü  eet%en^  und 
bezielit  dieses  entweder  auf  das  Veiliallen  des  crsteren  im  All- 
gemeinen^ oder  b^t]C4chtet  es  als  die%Wickung  einer  ihn  treiben- 


i  8b  Thau, 


den  KimfL  Um  aber-aidit  aOgenilnu  jisde  btmtjgmä*  Kntfl  ein 
ifrüdhRd^  n  MoiMiy  irM  ^  Mimgaag  dmt  Buhe  sugtaidi 

mit  in  die  Definition  aufgenommen      Im  Allgemeinen  ist  der 
drückaud^  Korper  allerdings  in  liulie,  und  zwar  deswegen,  weil 
ein  anderer  ilun  entgegenwirkender,  oder  ein  nnuberwind^ciiii  ; 
Hindernis  entgegenaetxender,  Körper  seine  Bewegung  unmög- 
lich macht.    So  sagt  man,  dafs  ein  Mensch,  ein  Stein,  ein  Stück 
Blei  durch  ihr  Gewicht  gegen  den  Boden,  das  Wasser  gegen  die 
lllpände       Gefalsey  die  Luft  gegen  die  Oberiladhe  der  Erde 
iDder  eine  ei«  umeehliefsende  HüHe  drücken.   Streng  genommen 
ist  aber  der  Zustand  der  Kufie  keine  notliwend%e  Bedin<^ng  des  | 
Druckes.    So  wird  mau  nicht  sagen  können,  ein  Gewichtstück 
drücke  nicht  mehr  gegen  eine  Waagschale ,  wenn  dieselbe  sink^ 
oder  das  Wasser  übe  keinen  Drack  ans  gegen  die  herabgehendcn 
Kasten  eines  übci  sclilachtigen  Rades  *,  wie  schon  daraus  unver- 
kennbar hervorgeht^  dafs  man  oft  sagt,  es  werde  ein  Gegenstand 
Ihirch  eine  Last  herabgedrückt ^  nieäergeäräckti   RoBisoff  '  cr- 
fintert  dieses  ausfölirlichy  indem  er  daTon  ausgeht,  dafs  nie- 
chanischc  Wirkungen  den  hon'scliciiclon  Anslclüen  gcmäl':>  her- 
vorgebracht werden  sollen  durch  Druck  und  Stofs^  welche 
man  als  wesentlich  versdiiedene  Kräfte  nnd  KraftäuTseniDgen 
n  betrachten  pflege.  liegt  s.  B.  eine  Kugel  auf  dem  Tische, 
md  man  drückt  diese  ah  eine  Seite ,  ^so  wird  sie  sich  bewegen, 
und  in  dieser  Bewegung  fortfahren ,  wenn  ihr  der  druckende 
Gegenstand  folgt,    fben  so  würde  auch  ein  Rad  umgedreliet 
werden^  wenn  man  anf  eine  seiner  Speieben -druckte »  und  mit 
diesem  Drucke  fortfiihre.    Eben  diese  Bewegungen,  welche  un- 
leugbar i'olgeu  des  Druckes  sindj  könutcu  auch  durch  eine  ge- 


1  GsBLsa  alte  Aosg.  I.  AM.  sagt:  wemi  ein  ndbiider  Koiper  n. 
s»  w.  Hl  der  Bacydop.  m^thod«  Art«  Preision  bsiTit  et:  Actio«  d'oa 
Corps  ptSsaat  d'tu  moavoir  na  aotre.  Yodsc  Lectares  f .  ^  IL  37*  d*- 
iiittrt«  PrestoToisa  fbrce,  conateraetet  by  another  foree^  so  that  no  mut* 
iion  it  produeetU  Weil  hierb^  die  Wirksamkeit  einer  Kraft  und  das 
Bestreben,  eine  Bewegung  hervorzubringen,  unverkennbar  ist,  ohne  dufs 
eine  ßewegUDg  hervorgebrac  Iit  und  die  Aeurseru»)^  der  Kraft  wahrnehm- 
bar wird,  so  iuiirte  dieses  auf  den  Untenchied  der  Ubanden  und  todtcn 
Kräfte.    Vergl.  Kraß. 

2  Chri>lian  Mucan.  indnat.  I.  16  tt.  1^* 

3  Mtchau.  l'hüos.  1.  5  U.  i 
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•pannle  Fader  and-.neoit  aam-Atfürüiain  dagütt»  yijfmfty  ih^ 

rer  Elasticität  hervoiT^ebricht  werden.  I&i  OeWidrt  kann  tdi^ 
mittelbar  auf  eine  Unterlage  drücken  ^  aber  auch  auf  einen  Ge- 
geaftUnd  drückend  ^rirken,  .wmok  es  an  einem  Faden  an  densel^ 
bea  gebunden  ist«  g*  kdnnte  nen  «berhmipl  des  Gewicht  et» 
jues  Körpers,  und  die  Unedle,  wodnrdi  er  sn  ftlkn  tolUeitirt 
wird,  als  Folge  eines  Druckes  ansehen,  und  hiernach  eine  Menge 
Kräfte  iiuier  dem  Namea  eines  J^ruckes  zusammenfassen.  Indefs 
ktonte  eine  gleiche  Bewegimg  euch  durch  einen  eini&chen  Sibfib 
der  Feder  oder  «tiet  eonstigeti  Körpers  henrorgebrecht  werderiy 
wenn  dieser  auch  sogleich  nach  dein  Stofse  rubele.  Hiernach 
eoU  dann  keine  Vergleicbung  zwischen  Stöfs  und  Druck  statt 
finden,  indem  ersterer  ek  unendlich  grols  gegen  letiteren  en* 
snsdieii  sey.  Roaisov  bemeikt  gegen  diese  oft  ettfjj^estdlte  Md- 
»ung,  dafs  niemand  einen  Unterschied  wahrnehmen  könne  zwi- 
•dben  der  Bewegung  einer  Kugel,  wenn  diese  durch  einen  Stöfs 
nnd  wmm  de  durch  ihr  Bestreben  sa  £ülen  herrorgsbrecht 
sey  Men  hebe  deher  den  Dmdc  Hofe  eis  ein  StHrtb^n  etir 
Bewegung ,  ohne  wirkliche  Ortsveränderung,  betrachtet,  und 
die  hiecbei  wirksame  Kreflt  in  dieser  Hinsicht  eine  todte  genennt; 
Indefiiy  tagt  Rosuoir ,  werde  ^urcih  eine  Kugd,  wenn  sie  gegen: 
eine  andere  «of  einer  UBbspweglidicn  Unterlege  ruhende  stöfst^^ 
eben  so  wenig  eine  Bewegung  hervorgebracht,  als  durch  blolsen 
Dsuek^  und  seigt  denn  weiter,  wie  diese  Betrachtungen  manche 
Natorferscher  vermocht  hätten,  alle  Bew^gongm  Ton  einem' 
Dmcke  ebanleiten,  und  die  Kiille  anfimanchan,  wekhe  diese 
licjrvorbringen  sollen. 

Wollen  wir  uns  hierbei  mclit  in  die  tmendlichen  Specida'-i 
tionen  über  das  eigentliche  Wesen  der  Kräfte  Yertnen,  ao  müa-' 
aen  wir  bei  demjenigen  stehen  bleiben,  was  aunadist  durch  den. 
Sprachgebrauch  bestimmt  >%^jd.     Hiernach  ist  es  allerdings, 
achweri  eine  Definition  von  dem  au  geben,  was  man  Druck, 
nennt,'  obgleich  in  einzdnen  Fallen  der  Unterschied  swiscben 
Di'uck  und  Stöfs  leicht  nachzuweisen  ist.  Im  Allgemeinen  kenn 
man  Druck  das  Besirtben  eirui  Körpers  mmen^  J^ewegung 


1    Ein  Unterscliiad  ist  hierbei  allerdings  wahrnehmbar,  indem  im 
aistetcn  Falle  die  Bewegoag  stets  gleiclibleibend^  im  leisten  beschlea-  ^ 
^gt  sejTs  miift«   


,..33.1.:..     Draclu.i.;     V  ' 
Jirs^  bm^4$irA'Pdit,riiakt^  Waäik  bittittinter  BtMliaiig 

.darauf,  dafs  wkdir  §eine  eigene  JBeU^egung,  noch  diejenige^  uftU 
jchf  er^  detn  gedruckten  Körper  eben  so  gut  mittheilen  als  nicht 

Biese  letztere  Bestimmung  bezeichnet  die  wescntliclic  Unler- 
Bcheid  ung  vom  StoJ*9€  ^  bei  welcKem  der  slofsende  Körper  nie  | 
anders  als  bewegt  gedodai  werden  kann,  imd  die  Bewegung  tm 
B^tinwinng  de».  £ff9ctips  mumgängUch  erfodecücli  isL  )Am 
l^onnte  hiergegen. einweildtti^  dafii  h^  der  Fortpflensung  d«  1 
Slofscs  durch  cijie  Reibe  au  einander  liegender  elastischer  Kugein  ' 
^ede  z wische nliegende  als  ruhend  .ersciheiae,  «^««worlt  aber  ab 
geitolMii  tiad  «tajitiAend  betracbtat  w  iJlflui«»- 
Btcrea  ist  strenge  genommen  nicht  der  Fäll ,  indem  jede  dieser 
Kugeln  nothweiidig  duiH:li  einen,  ihrem  erhaltenen  Eindrucke 
proportionalen  fianm  bewe^  werden  muXs«  JNähm^.maii  die 
Kugehi  ala Tellk^men  hiktt  an^  ao  wüidi  di^iea  twwr  yn^* 
len,  damit  aber  sogleich  anch  der  Sfiect,  und  die  ganze  Reibe 
wäre  als  eiu  einziger  zusaumienhäjigendcr  Körper  aiizuseheu, 
4juur(iU  weichen  eben  so  gut  der  Stöfs  ala  euch  der  Druck  fort- 
gtgfiansu  ward(ea  juMiiifte^  lEndlioh  ial  aneh  heim  jDruekn 
t^odi  za  berücksichtigen,  dals  «n  gleiches  Verhalten  statt  findd  i 
zwisclicn  dem  driickendiii  und  dem  gedruckten  Körper»  inuem 
der  letztere  mit  einer  gleichen  Kralt  dem  crstereii  entgc^iai* 
atreb^  als  vomit  ^  durch  jernp  a£lki|rt  vird  %  wobei  die  et^ra 
entstehende  Bew  cgung  als  die  Differenz  dos  Dradcea  «ad  dai 
Widerstandes  angesehen,  werden  l^i^mu  v  . 

TnoMAS  Youyo  gicbt  eine' sehr  genhtie  Ansiclit  dieser  Sache 
wenn^er  sagt  ^,  dafs  ein  gi^olses  Gewicht  eine  Uhrleder  genau 
auf  gleiche  Weise  zu  beugen  yennögei  als  ein  kleines ,  welches 
von  einer  gewissen  Höhe  herabfiUlt;  allein  ganz  etwas  anderes 

ist  es,  eine  Feder  auf  einen  gewissen  Punct  zu  bcui^cji,  als  sie  in 
dieser  Beugung  zu  erhalten,  und  heidcs  ist  gar  nicht  vergleich- 
bar, indem  dieses  das  Mala  der  fortdauernden  Readion  der  Fe- 


.  1    Hattoa  DicL  II.  228. 
2   Lectaret  on  Mst.  PUil«  1.  69«  ' 
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der  ist  9  weim  tie  \Ä%  otf  msim  gvwiMen  Punct  gebeugt  wird« 
jenes  aber  das  Mafs  der  Summe  der  Effecte ,  welche  die,  uiuxili- 
dbe  Feder  ia  vmdbied^en  Gnden  ihrer  Beugung  for  dnen 
.  wiiseii  Zeitnum  enl||egeiiaetif.  Mm  kann  daher  sagen,  daia 
der  SiofM  dlpnrch  die  hlainate  Maua  rftekaichtJich  des  Effectes 
dem  durch  die  ^öisti  Masse  bewirkteu  Drucke  gleichzu- 
setzen sey.  \ 

IndaCi  hindert  unamchts»  iwei.(|uidniahrm)Dnicke  »it. 
«inander  -an  vergleichen,  wenn  wir  die  An&ngsgeschwindi^ei- 

teil  bcstiinincn,  welche  sie  bei  weggeschafftem  unüberwindlichem 
iüudemissc  erzeugen  würden,  auch  läl'st  sich  eine  Zusammen** 
aalaung  der  Drucke  eben  so  gut  als  der  Kräfte  constimiren,  in* 
flein  ^ancfa  eine  durch  den  Druck  entstandene  quantitaa  motna 
angenommen  werden  kann,  welche  entstehen  mlifstey  wenn  das 
widarsteheode  Hindernifs  weggenommen  würde.  So  werden 
auch  Wfnü  entgegangAsaUta  Drucke  aieh  einander  anf heben» 
wams  die  Gr&ftan  der  Bewegung  einander  gleich  sind,  welche 
sie  hervorbringea  würden.    Auf  gleiche  Weise  lassen  sich  auch 

drei»  vier»  •••••  n  Drucke  eben  so  als  drei,  vier,  n  Kräfte 

constmiren»  weldies  auch  wirklich  durch  diejenigen  JUago^ 
nahnoBehiftin  geschidity  bei  denen  ein  gegebener  Pnnct  durch 
verschiedene  in  entgegengesetzter  Richtung  ausgespannte  1  äden 
'vermitlelst  an  densc^en  hängender  Gewichte  solücitirt  wird 

Wollte  man  den  Druck  Aelbst  als  daa  Basultat  einer  Kraft 

ansehen,  so  müfste  man  auch  dasjenige,  was  demselben  Wider* 
atand  leistet,  mit  diesem  Namen  belegen,  wie  auch  yerschie- 
jbkia  Gelehrte  gethan  haben  \  Die  Beantwortung  der  frage,  ob 
beides  geadbehcn  aoOeodcr  nicht,  ist  schwierig,  und  fuhrt  su 
verwickelten  Untersuchungen«  Ohne  sich  in  das  Gebiet  der 
Speculationen  zu  verirren ,  lafst  sich  hierüber  folgendes  fest- 
aetaen.  In  ao  Sua  die  blofse  Materie»  als  solche»  nach  unserer 


t  Tergl.  Bmegung,  hewegeni»  W/Uh  Tb»  I.  p.  988.  Sehr 
ausführlich,  and  fldt  Angabe  dar  Tersoohe  yertdiiedstter  Gelelirtea, 
welche  yrie  Beksoülli,  n'ALE^ftesT)  La  Placi  a«  tu  die  Gesetsa  des 

Brackes  anmittelbar  auf  die  Gleichheit  der  Effecte  Ton'  gteiehen  Ur* 
•Sehen  xorückzufulircn  sachten,  findet  man  diesen  Gegeattaad  behan- 
delt in  der  Eucyclop.  Brit.  Suppl.  Art.  Dyuamics*  . 
2   VergL  Fisoher  Worterb.  X,  Art.  Prack. 
Bd.  U.  Q  9  ' 
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VonteUnng  aubew^  und  gldchaam  tedt  itt^  jede  Bewigmig^. 
jede  Wirkung  aber  erst  dnrdi  irgend  eine  Kraft  eneagt  werden 

kann ,  so  ist  auch  ein  Druck  als  durch  die  hlofse  tedte  Materie 
ausgeübt  undenkbai*,  auch  zeigt  die  Erfahrung;  dafs  derselbe 
▼ennittelst  irgend  einer  Kraft,     B.  der  Schwere,  der  Elastid- 
taty  der  tliierisdieii  Muskelkraft  n.  a«  w.  hflEnr<Nrgellradit  iradn 
In  dem  Begriffe  einer  Kraft  liegt  aber  die  Wirksamkeit  dersdbeo 
uothvvendig  eingeschlossen ,  in  so  fern  eine  unwirksame  Wirk- 
samkeit, eine  unthätige  Thätigkeit,  eine  contradiclio  in  «djecto 
ist    Wirklidi  iursem  sidi  auch  die  drüäettden  Körper  aOeMit 
thätig,  sobald  sie  vorhanden  sind.    Woltfl  inan  dagegen  «nföli» 
rcn,  dafs  z.  B.  die  Expansion  des  Dampfes  nicht  vorhanden  sey 
obnerachtet  der  Anwesenheit  dea  Wassm ,  woraus  er  beataht, 
Und  dadi  die  tbieriacben  Muskeln  auch  ruben,  mitbin  sa  drückA 
aufboren  können,  so  mufs  hiergegen  bemerkt  werden,  dab 
Wasser  immer  noch  kein  Dampf  ist,  und  bei  den  lliierischea 
Muskeln  die  drückende  Kraft  jedeneit  erst  durch  die  Willens- 
tbätigkeit  erzeugt  werden  mufs,  diesemnach  auch  mit  dem  Tode 
aufhört;  ihren  Druck  als  schwere  Körper  abgeredoiet.  Auch 
eine  Stahlfeder  wird  erst  dann  zu  drucken  anfangen,  wenn  der- 
jenigen ihr  in  wohnenden  Kraft  entgegengestrebt  wird,  Termöge 
welcher  die  Tbeile  derselben  iehne  .einmal  angenommene  gegen- 
aeitige  Lage  beizubehalten  sollicitirt  werden.    Gans  etwas  an- 
deres ist  es  aber  mit  dem  Widerstände  der  gedrückten  Körper. 
Wollte  man  annehmen,  dafa  aie  Termöge  einer  ihnen  eigenen 
Kraft  dem  drückenden  oder  in  aie  eiaaudnugen  strebenden 
Körper  entgegenwirkten ,  so  müfifte  eben  diese'  in  den  nicht  ge- 
dritcklcii  Korpern  eine  unwirksame,  unthätige,.  ruhende  seyn, 
und  oUeaeit  erst  beim  beginnenden  Drucke  hcrfroi*g«ndeii  wer» 
den,  was  gegeil  den  B^ilT  einer  Kraft  streitet^  Daajenigia  viel- 
mehr, was  dem  tindringen  der  Körper  sich  entgegensetzt  und 
Widerstand  leistet ,  ist  der  Zu&ammenhang  ihrer  Thcilchen  un- 
ter einander,  welcher  genügend  widmteht  oder  überwanden 
.  wird,  wenn  die  Kraft  cter.  Anaiebung  als  Ursache  dieaea  Zuaam- 
menbanges,  geringer  ist  als  der,  ein  Zerrcirscu  der  Theilcheu 
bcNvirknule  Druck.    Wie  e.a  aber  «zugehe,  daTs  die  Kraft  der  An- 
ziehung nicht  blofs  diesen  Zusammenhang  bewirke,  aendera 
auch  noch  einen  Widerstand  gegen  emen  drftditenden  Körper 
ausühe,  kann  hier  nicht  untersucht  werden^  und  mufs  ich  des- 
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wegen  auf  dasjenige  verweiaen,  was  im  Aitikcl  O^AoMMOft  «bge-- 
handelt  ist Ilfisiige  Utper  kStaOMn  ddiQr  an  imi 
tnid  als  einsdne  Maasen  gedadit,  eben  ^eses  fehlenden  Zusam- 
menhanges ihrer  einzelnen  Bestandtheilchen  wegen ,  nicht  ei- 
gentUch  gedr&ckX  werden»  wenn  sia  nicht  in  OelaXban  eilige» 
adilösaen  aind»  oder  ab  gerne  Meaaen  «nl  Sinfeaten  Obtrflirln 
der  Erde  rohen,  als  die  Lnftnnd  dea  Wasser  der  Ooeene.  Man 
sagt  zwar  allerdings,  dafs  Luft  und  Wasserschichten  durch  die 
über  ihnen  befindlichen  Maaaen  gedxüekt  werden,  allein  dieiee 
ist  mehr  ein  -  atatiadiee  Sdiwimaien  in  'denaeiben^  wenn  man 
von  den  festen  Wänden  einschliefsender  Gefafse  abstrahirt.  Sind 
daher  die  druckenden  Körper  speciiisch  schwerer,  so  werden 
aie  in  ilinen  Iwrabainkeni  mithin  iat  dae  Verhalten  hier  ehl  an- 

äMk  vnd  erfolgt  nadi  eiidaren  Geaeteen,  ab  der  Driiek  teer 

» 

Körper. 

J)ie  Fortpflanzung  des  Druckes  dtorh  einen  festeii|  flüssi- 
gen oder  expanaibelen  K5rper  iat  in  ihrem  Verhalten  ao  efn&ch 

und  leicht  begreiflich,  ^fs  aie'kanm  eine  besondere  ErwihiRmg 
verdient I  wenn  man  nicht  zugleich  eine  spcculalive  Untersu- 
chung über  die  Elementartheilchen  der  Körper  einmischen  wilL 
Ist  nandicb  einmal  die  Ricfatoiig  gigeben,  In  wdclier  ein  Kdr« 
per  Jen  widerstehenden  dräekt,  ao  werden  in  ebefn  derselben 
eigentlich  nui-  die  ihn  unmittelbar  berührenden  Theilchen  zur 
BewQgong  aoUicitirt  werden ,  dieae  üben  einen  gleichen  Inpula 
gegen  die  aie  berohrenden  aua,  nnd'ao  fort  attf  itftets  weiter  ent- 
fernt liegende  Theile.  •  DaTs  hieibei  zugleich'  alle  Theilcben  der 
Korper  um  einen  gewissen,  der  Stärke  des  Druckes  proportio- 
nalen Theil  suaanuiieiigedrackt  und  einander  mehr  genähert 
werden,  in  ao  fem  alle  Körper  ohne  Zweiftt^inehr  oder  minder 
corapressibel  und  elastisch  sind,  verdient  not  gelegentlich  er- 
wähnt zu  werden.     Ein  wesentliclier  Uiitcrscbicd  findet  aber 
in  der  Hinsicht  atatt,  ob  die  gerückten  Körper  fest  oder  flüaaig 
aind.   Bei  festen  Körpern  nämlich,  deren  Iheilcheii  Von  alleil 
Seiten  festgehalten  werden,  und  daher  f&x  den  Anbeweglich 
ainci,  wird  jedes  folgende  Theilchen  weniger^aus  seinem  Orte 
gerückt  werden^  ala  daa  nächst*  tot  ihm  in  der  Bichtaiig  dei 

■!•'  "Ii"  «  ,i 

1    VergL  Cohasion,  T.  II.  p.  114.  '  *  ' 
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Druckes  Wügenäe ,  ifiWfin-^rW«  «lek-  wwkga  Mxä  das  nidulr 
iblgeude  drucken ,  und  die  Wirkung  des  Drucket  wird  daher  k 
BwiflfaiiPg  verbal ttMftmüfÄig  9haefxmeiv  uud  endlicli  ganz 
„iwindeiu     B«i  üifff^  Kdrp«Ri  dagegen, '  sowolü  dea 
tiöpfbaven  ali  •wOi'aeii  «rtwiwpib*?r  4ii«i  ?jM»lcheii  diit  bb 
Bo  weit  völlig  freie  Beweglichkeit  haben,  alp  di,6  Wirkungen  da 
4)nicki»in  irdischen  Räumen  meistciis  reichen ,  mul's  ein  jctle^ 
-«iimliiM  llntelm.dMi  «kidteiieii .ftV«*  umgebenden 
Theilchen  gldchbw|Äg:ifaittlleüeD>  iiiMimawch  «»•»tig.Mffilei- 
che  Weiie  fprtpflanzen,  und  dieses  so  weit,,  Ws  niQaclilierseiiat 
jGv«kisCn  diiarf' festen  Körpers  die  Wirkungsarl  abändern.  Ob 
mm  nch  kiexM  die  EitmenU  4«r  Ftta^^^^^  Kügelchea 
zu  denken  habe,  wie  geamBigtirli  geschieht und  surYmimi- 
üchang  der  Phänomene  in  der  Art,  wie  die  Beebachtongai  ne 
um  sagen;  gaiu  «weckmäfsig  ist,  bleibt  als  rein  hypothetisch 
der  Tortldaflng  evn/et:  jftdbBH  £iiisekft€ii  aoheimgestellt.  Endlich 
giebt  CS  noch  »lAtlanxen/  welche  räcfcsichtlieh  airer  einieln« 
Bestandtheile ,  ihrer  mefsbaren  Partikelchen,  zwar  SU  den  fe- 
sten iMipeni  ^öjHUV  wie  Kugelhaufen,  Schrot-  und  Getreide- 
Haufen,  •att%etdiiiite|^  lockere  £rde  n.  dgL  wegen  der 
leichteren  Vlirtcbiehbarkiit  ii««  Bertandlheile  aber  die  Fem 
ijer  Gefäfse  annehmen,  worin  sie  sich  befinden,  und  somit  eilte 
Art  von. Flüssigkeit  zeige»,.  wes,wtgeii  sie  audi  Iialbß listig 
genaiifit  werden.        ^^diuieu  aus  diesem  Grunde  einen  Druck 
nach  der  Seite  Jiift  iniel]^,  wenii  sie  in  Gefälsen  eingeechles- 
sen  oder  in  grorseren  Massen  aufgehäuft  ein^,  denselben  aber 
auch  nur  unter  dieser  ^e^Jinguug  fortpflanxen.    In  wie  fern  inid 
nach  welchen  GeseUs^fie  in  einem  Gefäfse  befindlich  und  ge- 
dnückt  den  erhaltesii^ii|^;i|ä^  auch  seitwärts  forCpflanaen,  darü- 
ber fehlt  es  bis  jetzt  noch  an  Erfahrungen 

Ein  ausgeübter  Drijck  riihrt  her  entweder  von  einem  festen 
oder  flüssigen  Körpery^Ufid  im  letzteren  Falle  wieder  von  einem 
tropfbar  flüssigeb.  oder  espansibelen.  Die  beiden  letiten  Oaascn 
dürfen  wir  hier  ganz  übergehen,  indem  das  Verhalten  der  tröpf-- 
bar  ^üssige^Kör^  am  besten  im  Artikel  HydroataUk  be- 


1  Vcrgl.  Gehler  a*  Aatg.  L  607. 

2  Yergl.  Braodea  Lebrbach  ^Gcsetas  des  Gleichgewichts  oad  der 
Bewegung  B.  s.  w»  !•  tSl.  ■  ^ 
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trachtet  werden  4atiii,  der  eacpimibelen  afasr  uskiex  jieroatatik 
und  Pampf  gfoHnxibiäi^  fchon  .^bgehuidelt  isl,  «un  Tbeii 
unter  JLuft  noch  weiter  erörtert  werden  vrird.  Absti  nliirt 
lüau  bei  festen  Kuipern  femer  von  demjenigen  Drucke,  wi  lclicr 
durch  thierische  Muskelkraft^  duixli  die  IiJasticilät  gespatiater 
Federn^  gewundener  Seile  und  auf  ähnliche  Weise  modificirte^ 
Sobetansen  ausgeübt  "wird ,  ao  dräcken  'diese  blofa  nach  dem 
yerhältnisse  ilires  Gewichtes  vermöge  ihrer  Schwere.  Die 

Grofie  des  Oruckee  iat  aUo  der  Grofse  ihres  Gewich* 
iee  direct  pvoportionali  wird  durch  üb|iche|  in  Voraus  mehi* 
oder  minder  genau  bestimmte  Nornidgewiclitftucke  ansge druckt^  * 

und  dient  alsdann  wieder  zur  Vergleicbung  desjenigen  Drucke«, 
Welchen  expansibele,  tropfbar  flüssige  Körper,  gespannte  Fe- 
dem,  die  thicriache  Muskelkraft  und  andere  dergleichen  wirken- 
de Ursachen  ausüben,  aelbat  andb  sur  Bestimmung  der  Grofse 
des  Stofses  oder  der  Wirksamkeit  bewegter  Massen  u.  s.  w.  In-* 
sofern  dieses  aber  allgemein  bekannt  ist,  >\iirdc  eine  weitere 
Auaeinanderaetsung^  übeiflüssig  aeyn Der  Druck  fesler  Kör- 
per wird  femer  über  diejenige  Hache  Terbreitet,  auf  welcher 
sie  ruhen,  und  da  ihre  Tbeilc  vermöge  ihrer  Festigkeit  sich  iiiilit 
Rennen  oder  über  cinau^er  hingleiten,  so  kann  ein  jeder  grof^er 
oder  kleiner  Druck  über  eine  beliebig  grofse  oder  kleine  Fläche 
verbreitet,  und  adbst  in  einem  einselnea  Pnnote  vereinigt  scyn, 
oder  als  in  demselben  vereinigt  angesehen  werden.    Die  Jiich- 
iUHgdes  Druckes  endlich  fällt  mit  der  Richtung  derörhwe- 
rOy  «lio  mit  der  FaUinia.auaammen^  und  iat  aomit  entweder 
auf  die  gedrückte  £bene  nomudi  oder  iu  einem  beliebigen  Win. 
kel  gegen  dieselbe  geneigt  *,  und  werden  die  Gesetze  hierüber 
xum  Xheü  bei  der  Lehre  vom  Falle  dfü*  Jior^a  auf  der  geneigten 
Ebene  uulenucht 


i  Vergl.  Brandes  Lehrbach  d«  Gesetae  d«  Gleicbgewlohu  n.  d. 
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Ddaagea  ebeod.  V«  107-  d'Alembert  Opas«,  de  Uatbto.  VHI.  8&  an 
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Druck  halbflüssiger  Körper. 

Inswisclien  sind  nodi  einige  Aufgaben  übrig,  wdcke  flxrei 

praktischen  Nutzens  wogen  allerdings  eine  Untersuchung  vcr- 
dieneuy  wegen  Jer  Uugewir^hcity  oder  mindestens  nicht ToUigea 
Gewifidieity  der  dabei  .sqm  'Gnmde  übenden  Bestimmnngcn 
aber  nicht  füglicli  anf  bestimmte  Gesetze  gdliracht  werden  kön- 
nen. Sie  beziehen  sich  auf  denjenigen  Druck,  welchen  die  so- 
genannten halhfliiasige^  j  und  daher  noch  einige  Cohdsion 
seigenden  {semißuid  and  cohesive  nAMmceB)^  Kösper  | 
gegen  lothrecbte  oder  unter  einem  gewissen  Winkel  gegen  ded 
Horizont  geneigte  Flächen  ausüben.  Das  Verhalten  der  festen  i 
und  der  vollkommen  üiUsigen  Körper  in  diesem  Falle  ist  genau 
bekannt  9  es  leidet  dieses  aber  keine  völlige  Anwendung  auf  sol- 
che Substanzen  ,  welche  genau  genommen  weder  tot  nodi  flüs- 
sig sind,  wie  trockner  Sand,  lockere  Erde,  schlammige  Sub- 
stanzen vu  dgl.  £s  giebt  iibcr  die  hierher  gehörigen  Aufgaben 
swar  eine  groÜse  Menge  theila  gelehrte  theoretisclie  UnteniH 
chungen,  tbeUs  praktische  Erfahrungen ;  weil  es  indets  hier  dar  , 
Ort  nicht  ist,  den  Gegenstand  erschöpfend  vorzutragen,  so  mu- 
~  gen  einige  elementare  Betrachtungen  über  dasjenige^  was  dabei 
«n  wesentlichsten  is^  genügen« 

Die  genannten  Körper,  welche  mtßk  immeihin  Ir^ii^ftnig  | 
nennen  kann,  insofan  zwar  ihre  euwelnen  Bestandtheile  ftst, 

diese  aber  nicht  unter  einander  verbunden  sind,  sich  aber  in  so 
t  fern  von  den  flüssigen  unterscheiden,  als  sie  nicht  bloüs  der  Ad- 
häsion fol^«fty  sondern  der  Beibung  unterliegen ,  werden  wmu 
ihre  Form  nicht  beibehalten  ^  weil  sie  im  strengsten  Sinne  sli 
Masse  genommen  nicht. fest  sind,  können  aber  eben  so  wenig 
eigentlich  zerilielsen  und  hiernach  eine  horizontal^  Oberfläche 
erzeugen  I  Tielmehr  werden  ihre  einzelnen  Xheile  herabrolUn 
oder  hecabgleiten,  und  somit  eine  geneigte  Ebene  bilden.  Die 
Neigung,  welche  sie  hiemach  aunehmeu,  wenn  sie  iu  Uaufen 
aufgeschüttet  weiden,  oder  der  Winkel,  welchen  die  sie  be- 
grenzende, nidit  allezeit  ebene  Seites^iiche  mit  dem  Hemonls 
macht,  ist  nach  der  gröfseren  Feinheit,  Raoheit  und  dem  spe. 
•  cifischen  Gewichte  ihrer  Bestandtheile ,  desgleichen  nach  dem 
Grade  ihrer  Trockenheit  und  der  Zähigkeit  odei*  der  Klebrig- 
keit des  sie  bindenden  feuchten  Mittels  TerandeiliGh.  Sei  locke- 
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rer  Erde  und  trocknem  9inde  darf  angenomincn  yrerden  >  dafs 
au^esdtüitete  Hänfen  emen  Winkel  von  S(P  bis  60^  mit  dem 
Horisonte  bilden^  auf  dieser  Neigung  bembet  übrigens  baupt- 
säcblicli  die  scharfe  Berechnung  der  Stärke  des  Druckes,  \%el- 
che*  eben  deswegen  also  nicht  statt  finden  kann ,  weil  jene  mit 
der  veranderlicben  Beschaffenbeit  des  Itfaterials  mchselt 

Ei  lej  indefs  in  einem  Twiicalen  Porchschnitte  dargestellt 
.   aode  ein  Wall Ttm  troelctierEkde;  aeb  der  keitliNrinige  Tbcil,  Fig. 

welcher  ohne  Unterstützung  herabgleiten  würde,  so  dals  die^ 
Böschung  eb  mit  dem  Horizonte  eine  der  Beschafienheit  des 
Bfateriab  ankommende  Neigung  erhielte,  so  ist  der  Dlrfick  au 
bestimmen»  welchen  die  Blasse  aeb  gegen  die  Blauer  g a  e f  aus- 
üben würde,  und  die  Kraft,  womit  letztere  diesem  zur  Kiliul- 
tuug  des  Gleichgewichtes  widerstehen  mül^te.  Ist  b  der  Schwer- 
punct  des  Dreiecksi  so  siehe  man  durch  dielen  die  Linie  ki 
parallel  mit  eb.  Zieht  man  hl  parallel  mit  ae,  femer  kp 
lothrecLt  auf  ae  und  kl  lothrccht  auf  ki,  so  drückt  hl  den 
lothrechten  Druck  des  Dreiecks^  bk  den  Druck  desselben  4u 
der  Bichtung  der  geneigten Ebena  und  pk  den  gegen  die  Blauer 
normal  gerichteten  aus.  Der  lothrechte  Druck  der  herabglei- 
tenden Masse^  welchen  die  Linie  hl  ausdruckt,  kann  also  iu  die 
beiden  conspirircnden Kräfte  bk  und  k  1  zerlegt,  uud  hieraus  p  k 
als  das  Blaüs  des  normal  gegen  die  Blauer  goicbteten  Drockes 
jgefoxiden  werden«   Es  sind  aber  die ,<l>reiecke  eab^  bkl^  hpk 

6  a 

.lOmHqhy  mitbin  da  eb  ;  aa  ss  hl :  hk.  so  giebt      w  das 

»ff        '  eb 

Oewicht  an ,  womit  die  keilförmige  Erdmasse  in  der  Bichtung 
hk  gegen  die  Mauer  drückt,  und  sie  als  gegen  den  Hebelarm  ck 
wirkend  umzustoi)ien  strebt ,  wenn  w  das  Gewicht  dieser  £rd- 
.  messe  in  gegebenen  Gewicbtstheilen  beseichnet.   Heifst  aber  der 

e  8 

Winkel  aeb  oderderBosäittngswinkelasBTy  so  ist  —  ssCos«t.; 

eb 

und  w  Cos*  T  gilbt  also  das  Blals  des  Gewichtes  an,  wodurch 
die  Mauer  nach  der  Beschaffenheit  dieses  Winkels  gedrückt  wird. 

Es  ist  ferner  hk:pk  sBseb  :  ab  ess  ü  w:  11^1^  w  d.  i.  ^ 
,  eb  eb* 

der  Druck,  welcher  ia  derBiditung  kp  gegen  den  Hebelarm  ek 

ausgeübt  wird,  indem  sugkicb  ek  a  |>  a  c  ist.    Fei uer  ii>t  aber 


•  Droek 

ae X  ab  • 

_  ^ —  der  Flachcniuhült  das  Drmcka     b;  mi  wm  p 

4a8  spec  Gew.  cUr  Erde  oder  dee  Soidet  beMidinet.  eo  iit 

a  e  X  a  b 

 —  i>  der  Auadruck  für  daa  abwlate  Gewicht,  ma 

eaxab          aexah       ea'Xab*      .  , 
•b*     ^  ^  ~2  =  •   geh«  •  P  «t  dtt  Aiudrack 

ftr  aaa  Ajoluie  Gewicht,  wodurch  die  Mauer  in  derfiiditaaf 

pk  gedrückt  wird.  Iiylem  ab«  Midlich  k  •  ss  a  Ht.  M>«M 
«•'Xab"       ,  , 

"  C«b»  '~"  "*  Auadnudt  der  Kx*tt  gduadta,  ynadt  im 
Keil  von  Erde  oder  Sand  die  Mauer  Termit^drt  daa  H«Ma  aa 
«maudrücken  rtrebfc  Dieae  Eri- oder  Sand- Maaaa  drSokt  aber 
nickt  abaolBt,  aondem  von  der  geneigten  Ebene  herabgleitend. 
am  kt  dnrdi  Versnche  gefunden,  dafg  eine  Laat,  auf  «imr 
Ebene  bewegt,  ^  ihre»  Gewichtea  aU  Beibunf  anafibt,  wai 
Äesemnach  wird  die  herabgleitenda  Ifaaae  dieaa«H>ra«  dmdi 
Bmlmag  twlkren;  »iOiin  iat  der  angegebene  Ausdruck  im  Vcx- 

9  ab* 

Jaubaek  derjenigen  Kraft  gefunden  wird',  womit  der  Keil  von 
Sand  oder  lockerer  Erde  die  Mauer  umzudriickcn  strebt,  and 
«ur  Herstellung  des  Üleicligewiclilei  durch  die  StSrfca  der  il« 

haltenden  Mauer  aufgehoben  «erden  pmlk.     £*  iat  ab* 

ab  '  . 

—  ==Sm.aeb.  Ife|iit  «an  daher  diewn  Winkel  asv;  die 
Höbe  des  Wallea  ae  =  l«,  und  aetat  diese  beiden  Gii^in 

die  eben  gefuiideue  i  ormel,  aö  erhall  man  P  gjg 

9 

den  Druck  der  Erde.  Man  kann  aber  endfich  ela  nahe  richtic 
annehmen,  dafi  für  Erde  und  Sand  der  Winkel  v,  welcheTdie 
8ote  emee  durch  Hembglciten  der  Tbeilcbcn  gebildeten  Haufenj 
Mit  der  VerticalJinie  der  Mauer  macht,  im  Mittel  46**  beteieL 
in  welchem  TaUe  Sin.      .of.  irt,  wodlirch  die  ehenleSl  • 

dane  Forniel__L  wird.  ' 

18 

^  den  Wideraund  der  Manar  >a  find«,  wOAm^  dta- 
•«n  Drucke  en^egenwttl,  adbne  »an  «mM  an,  dali  der 
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DurchscEnitt  derselben  eine  recht winklicbc  Flache  bilde  ^  oder 
dafs  sie  oben  gleiche  Tiefe  bebe  als  unten.  Liegt  denn  in  m 
der  SdnrtipuBct  deiteilwny  "welcher  in  da*  Bichtongin  n  her^ 
abdri\ekt,  so  läfst  sich  ihre  Masse  betrachten  als  ein  Gewicht, 
welches  über  den  Hebelarm  f  n  hinauagedriickt  werden  soll. 
Der  ilecheninhalt  des  lolhrechten  Querschnittes  derManerist 
^gXgfty  oder  wenn  mail  die  H^e,  Snrie  oben  n  B;  die  sa 
suchende  Tiefe  cbs  x  setzt,  so  ist  derselbe  ss  h  x.  Ist  dann  daa 
spec. Gew.  der  Substanzen,  woraus  sie  besteht  =  w;  und  wird 
beräcksichtigty  dafs  daa  Gewicht  derselben  über  den  Hebelarm 

fnssa  _  hinausgedrückt  werden  soU^  so  istdaaJUoment  ihrea 
2 

Widerstandes  auf  gleiche  Weise,  als  dasselbe  für  den  Keil  von 

hx* 

lockerer  Erde  und  Sand  oben  gefunden  wurde ,  sa  „^-^  w«  Sol* 

2 

len  beide  Momente  einander  das  Gleichgewicht  halten |  so  muTs 
hx*     _h>  Sin*Y 

2  9  ^ 

seyn^  woraus  die  Tiefe  der  Mauer 

8  ^  w  / 

gefunden  wird.  Ift  der  Winkel  v=45°,  wie  in  den  meisten  Fäl- 
len nahe  richtig  angenommen  worden  hann^ao  iat  Sin,  wss^ 
und  man  erhalt 

s 

•  » 

Es  kommt  dem|iacli  daranf  an ,  den  WMlrTon  p  nnd  Ton 

VT  ZU  bestimmen.  Besteht  die  Mauer  aus  gebrannten  Ziegelstei- 
nen, so  kann  man  das  spec.  Gew.  derselben  in  genähertem  Wer- 
the  =at2  annehmen,  und  das  spec  Gew.  der  £rde  und  des  loeen 
Sandea  wird  dann  nicht  iriel  geringer,  etwa  sbs  1,984  aejp. 

Mimmt  man  beide  gleich. gzola  an,  ao  wird     bs.1  und  dar 

w 

Werth  fi^x  SB      d.  h.  die  Mauer  mn£i  den  dritten  Xheil  der 

Tiefo  haben ,  ala  ihra  flöhe  betrigt;  besteht  si>er  die  Mauer  aus 
Bmchateinen,  im  wddiem  Falle  WB»2fi  geltet  werden  kani^ 


Slg  Druck  , 

dann  ist,  p  =  2,0  angenommen,  ^-^^^  =  0,896,  «nd  x 

wird  =  0,298  h  oder  nabe  genau  =  0,3  h ;  d.  h.  die  TSttb  d« 

Hauer  imifii  Ofi  ihrer  Höbe  betrafen. 
Flg.       Ist  dagegen  der  DurdMchmtt  der  Meuer  ein  Dreieck,,  lo 
188«  feXee 

ist  der  HedieiiiiihAlt  des  lothrkkten  Qoerschiiittes  =  — - — 

■a^,  wenn  die  Dicke  der  Mauer  am  Boden  durcb  x  beseich- 

net  wird,  und  der  Hebelarm,  über  welcben  dieselbe  bin- 
a^earttdkt  eagcnonwen  werdei^  kanik,  £n  =  fef  =  fx. 
Hicrnacb  wird,  die  vorigen  Beseichnangen  betbehallen, 

T  h  X*  w  =  J  b' p.  Sin.*  V. 
^fl*  1^  w  saa  ^  h*  p.  Siu.*  V*. 

d  wenn  auch  hierbei  vc^4ä''»  also  Sin.  v  =  / J  angenom- 
men wird; 

Dieseegkbt  för  gebrannte  Steine  x=ali/  f  =0,408li 
oder  nabe  =  0,4  h,  also  die  Dicke  der  Blauer  am  Boden  yim 
Zebntbeile  ibrer  Höbe  betragend.   Für  Bruchsteine  dagegn 
yrird  x  aas  h ^  =  0,S6ö  h  oder  nabe  genau  |  h  für  die 
Didce  der  Mauer  am  Boden. 
Flg.       Ist  dagegen  der  lolbrecbU  Durcbscbnitt  der  Mauer  ein  Tn- 
^pez,  und  ihre  Tiefe  oben  geringer  aU  unten,  nämlich  oben 
Lragnnd  unten  =ef,  so  fäll«  man  das  Perpendikel  gh, 
welches  mit  a  e  parallel  ist ,  und  nehme  an,  dafs  die  Gewichte 
der  heUen  hierdurch  gegebenen  Flächen  in  den  Richtungen  der 
leiden  n  und  m  pnf  den  Boden  drücken.   Alsdann  müssen  die 
Momente  ihrer  beiden  Gewichte,  wenn  aie  über  die  Hebelarms 
f  n  und  f  m  hinausgedrückt  werden,  dem  Droeke  der  Brde  gc- 
m  die  lothrechte  Unie  a  e  gleich  seyn.    Zur  genauen  Berech- 
nung kommt  es  hieibal  auf  das  VeAaltoiifii  der  oberen  Tiefe  der 
Mauer  zur  unteren  an,  ohne  dessen  Festsetsnng  die  Au^^abe 
unbesUnjint  ist    In  den  meisten  I  cOlen  wird  indels  f  h  oder  dar 
Unterschied  der  unteren  Dicke  der  Mauer  über  die  obere  =  f  a  c 
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oder  dem  fönfleM  JUmle  der  Höhe  gleicbseyend  anfmomnien. 
Bebldten  wir  ako  die  oben  gewählten  Bezeichnungen  bei ,  ncn-  . 
mm  dMueh  g  a  ssa  ao  iii  der  Hebelana  f  m x  f  h 
aB^,]i;  dorHebelaniif  nabflre=|li«f*}««  Famaristdev 
Flächeninhalt  des  Dreiecks ,  welches  durch  die  lothrechte  Linie 
g  h .  von  der  DurrJisr,hpittsflär.he  der  Maner  abgesr.hnitteo  \nrd 
c  h  X  h  f 

rs3  ^   also  nach  der  <>bigen  Bezeichnung  =  h  X  0|1  h 

2 

;=5  0|1  h*j  der  Inhalt  der  übrigbleibenden  rectangularen  Fläche 
mtvsshXm  Besdebt.Jnan  die  Gewichte  derselben  auf  die  Uebei- 
im  und  tn  ilber  waicha  aia  hinansgedr^t  YTarden  adUea, 
so  erhalten  wir  föT'dm  eisten  as^  Ii  x  h*  es  ^  h';  und 
für  den  »weilcu  =  (j- h -f- J  x)  h  x  =  ^  h*  x -f- i  h  x*. 
üaiCst  dann 9  wia  oben,  das  spec  Gew.  der  Bestandtheile  der 
Mailar  stw,  ao  kl  (t  h  -f  f  h^z-f- ^  ^  ^t<veli 
den  Druck  der  Erden «birwindiodalbMiMot^  wal- 
h'  p 

dua  also  nit       Am  Gldchgewidde  aem  miila.    Aua  der 

18 

Glaichimg     h  x*-f- 1     x 4- V^h')  was 

IS 

findet mttix SS 2i/       + JL)  —  |h 

9w 

also  die  obere  Dicke  der  Mauer  g  a  es  h  ^  (77  4"  —  )• 

9w 

gebrannte  Steine  ^viid  hiernach  x  =  0,189  h  oder  nahe  -J-h; 
für  Bruchsteine  dagegen  x  =  0,159  h  oder  nahe  -^j  h  gefunden^ 
ao  dals  also  in*  japem  Falle  dia  Mauer  oben  |>  ihrer .HölUy  in 
diesem  al>er  ^  ihrer  Höhe  snr  Dicke  haben ,  in  beiden  Hil- 
len aber  unlcn  um  ^  der  Höbe  dicker  seyn  niufs  als  oben 

Dals  man  hiervon  leidit  eine  Anwendung  auf  diejenigeil 
nile  maclien  könne,  y/rmui  die  Zonalime  der  Dicke  der  Maner 
nach  unten  eine  andere  ist,  als  die  hier  angenommene,  bedarf 
kaum  einer  Erwähnung.  Ferner  ist  liier  das  Vtihaltuifs  blofa 
'iiir  den  Zustand  des  Gleichgewichtes  gefunden ,  wogegen  nm 
einwenden  kaant^-  4afii  hkmadi  dieMaiMr  dvdi  jeden  mSiläig 


ft  Hatten  Caeise  of  MiUiinHiii  >i>  e>  w,  ili»  eiü.  Lead>  18X1  a* 
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AK>  '  Oraek 

lAiMtilfammMid«  ÜflMtiuiA  wmgtMntt^imim  »ttlka'  Alkia 
die  MaiMm  bfleoBinien  meistens  Strebepfeiler,  sie  erlialten 
Decksteine  oder  bei  holien  Wällen  eine  Brustwehr,  welche  hier 
tMt  mit  berechnet  sind.  £ndiich  ist  blo£i  du  Gewicht  der 
M«Mr  m  Reoluiiiiig  gtnommen,  ohm^  die  Feftligkeit  m  bmi^ 
nen ,  weldie  sie  'durch  den  Mörtel  erhält.  Nach  diesem  alkB 
«Äiid  die  augegebeneu  l'ormelu  für  die  An^weadung  genügend 

Druck  der  Brikckenbogen;, 

'  '  Ein  ähnliches  Problem ,  weichet  iilf  die  eben  angegebene 
Weite  ^eicfaMls  aufgeldset  werden  kenni  iat  die  Beslimmnqg 
iee  llnMkefi  wcicken  ein  B<^geB^  B.  eia  BrüdEenbogen,  ge- 
gen  seinen  Strabepfnler  ausübt,  .und  der  Oieke  einee  eoldun 

ri'eüersy  welche  erforderlich  ist,  diesem  Widerstand  zu  leisten. 
Fig.Ee  eejr  demnach  ab  cd  der  lothrechte  Durchachnitt  der  Uälde 
^* einee  jddMn  Bogene;  k  der  Sckwer^uetdiem  Blatte  kl 
•  ein  Perpendikel  aua  diesem  Poncte  auf  m  a,  die  Sehne  dee  Be- 
gens.    Man  ziehe  aus  dem  Mittelpuncte  des  Kreises  o  die  Linie 
o  k  in  den  Schwerpunct»  ui^d  auf  dies^  normal  die  bia  t  und  p 
TerlIngerte'Linie  tkqp;  mit  ok  parallel  die  Linien  Iq  und  gp. 
Indem  nun  k  1  die  Richtung  bezeichnet ,  in  welcher  der  halbe 
Bogen  herabdriickt ,  so  läfst  sich  diese  zerlegen  in  k  q  und  q  1^ 
woTon  entere  die  Bichtung  normal  auf  die  Eqgenlinie  re  be- 
«eichnety  in  welcher  &  Stmne  den  Pfisiler  onuraetoleen  das 
Bestreben  haben ,   letztere  aber  mit  jener  Fugenlinie  parallel 
.    lauft.    Erslere  drückt  verlängert  normal  auf  den  Hebelarm  gp, 
welcher  ala  ein  Theil,  dea  gebrochenen  Hebels  fgp  angeadien 
werden  kann ,  «nd  Temiöge  dea  erhaltenen  Druckes  den  Pföler 
über  den  Punct  g  umzu^lurzeu  strebt.    Es  Ul  also  k  qXgp  der 


1  Ueber  diese«  oft  tind  vielfach  behandelte  Problem  können  ver>  { 
glichen  werden  Conplet  in  Mem.  de  Par.  172S.  Lambert  in  Mem.  d«  | 
Berl.  1772.  p.  SS.  Prony  in  Bulletin  de  Ja  Soc.  Phil.  N.  24.  Derselbe 
«ur  la  Pousst^e  des  terres.  Par.  1802.  4.  Brandei  Lehrb.  d.  Gesetze  ä. 
Gleichgew.  a.  d.  Bewegung.  Leipz.  1817. 1.  252.  llutton  Dict.  II.  229. 
wo  «ich  eine  aasfÜhrliohe  Bebandlnng  dieses  Gegenstandes  durch  Or» 
Yonag  befindet^  auch  TabeUea  für  denj^raUUcheii  Gebrauch  aogehia|| 
alad ;  Q.  T.  a. 

2  Die  Battimoiivg.aea  6iiwieipeiatei  iat  eft  dar  tdMietlgt^ 

Th«U  dieaer  Miabe»  Yeigt  Svktm^umti.  >  ' 

* 


Daa  Gewicht  des  rS^dm  drückt  aber  in  dar  Bicbtimg  der  Liuic 

den  Hebelarm  ng:=.  —  binubergedrückt  werden.  '  'Wttnach 

ttgiel»!  och  du  Uommt  'sonW  StoBi^t  =  d  f  x  (  g><^^ 
CS  4^  d  f  X  f  Bezeldinei  iniii-  d^ord^.FlMcbeniiihalt  des 
WBogen.  .b.c4  d»*     .«  »t  i^^fii;  .  d«  A-ldr-d. 

^  Kraft»  womit  dnrtMüie  d«ii  ^fKitemAiiiittorieii  ili^lit.  Und 

wenn  beide  Kräfte  einander  das  Gleichgewicht  halfen  sollen | 
so  mnXa    *        '  •   •  '»"U'»-'* 

kl  •  •     •       *^  • 

■eyn,  aua  welcher  61«duiJi^  f.g  oder  die  Dicke  de»  Pfei^ci^ 
geftmde»  iwptrden  kmmf .  Torai^g^M^  d#Ci  btidoy  towofel  fte 
Bi(^ickeiibogen  ^  alt  aocli.  der  Str^bepfeiliBr  ans  gleichem  Maiaraif 

erbauet  sind.  ,  ,^   , 

.  :  -fiüer  InweodiDig  diaacr  Fomel  wird  yqracfaiedef^jajnach 
der  Corvo,  in  welcher  die  Br&cko  gowdibi  iet   Zur  Eriiuti^ 

rttng  tli(  nc  die  folgende  Berechnung  eines  der  einfachsten  rallc, 
Ca  aey  der  Bogeu  der  W6ibai|g  ji^yit  J^^i^/ttHfÜB  JKjreishQ^en«,^ 
deisen  Chorde  intj  die  t^mxai4^  ihB/9ß^'¥j,  19(^7^1' 
aeiae  Höhe  40  F.;  die  Dicke  oben  6  F;  fdie  Bi>he  dea  Pfeileit 
bis  an  den-  Tragstein,  oder  f  a  sey  20  F.;  also  seine  g^inzc  Hohe 
66  1'-  üiernadi  ist  der  Badius  des  Kiioiao^^^wosttder.Mejgiaiii 

a  b  gehört,  oder  o  b     THiillltlLILfss?  6lj25  F.;  4er  Bogem 

a  b  selbst  aber  wird  fTernnden,  "vi^cnn  man  berücksichtigt ,  döfa, 
Sin.  a  b  «s  a  w  ist  50  F.  iur^  d^n  HalbnOMte'  o  b -sr  6t»|tft  Si: 
lat  Sociit  man  liiamaeh  <atif  die'  beVahnto  Weise  den  f a&ato  ia» 
halben  Kreissegmentes  m'  b  a  ==  1491  und  Äieht  diesen  vom 
Inhalte  des  Rectaiig^ls  a  d  c  w  =  46  X  60  =2300  ab^  10% 
bUibt  809  F.  Ihr  den  F}äobenmhidt'Mia#diracblen  Ovcb^ 
'adntiaii*daa  ludban^BirlMifcaa  *  yawiSga  dar  Baatfae  ■* 

mung  des  Punctes  k  folgt  dann  fin  ncr  aus  Messung  a  1  =  18  I'.;- 

lk«S4,6i  kv=.42i  lv«=«4i  j.WÄ«i  4k=?lft4; 
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tät  *   Druckpumpe.  '  * 

<d=:=85,65  und  WÄli  die  unbekannte  Dicke  des  Pfeilers  fg=x 
gesetzt  Yord^  t-e  -s  35>6  4*  ^  Man  erliält  dann  ferner 
ki-:  l*T'est6:«li;"%ok«iii  a h  iialtd  gaHm  cb ^7 
gefifiidtn  wird;  aUo  gh^sge  —  «lies  413  —  0,7  x.  üet- 
gleichen  hat  man  k  v :  k  1=  g  Ii :  g  p ;  woraus  g  p  =  84,02  —  0,58  x 
gefuadea  wird.  Setzt  man  die  ap  beatimmten  GriMaea  ia  die 
cbijge  Fdrmel^  nämlich 

.    -     •  kl 
•0  «rlialt  man  88  'si?  es  16481|47  —  268  z  und  hienmt 
z*+6  xess4€7>6ft  ala«  X  oder  die  Dicke  der  Mauer  BS  18  F. 

in  einem  mindestens  sehr  genäherten  Werthc  und  mit  Wcglas- 
aimg  der  koheren  Decimalstellen  bei  der  Beredinuiig  JL 

Druckpiimpe.  . 

DrtfekirerL,  Apprcssions^vmpe;  AnMawmr^ 

pressoria ,  antlia  elevatoria  et  compressoria ;  Pom- 
pe foulaute,  ponipe  aspiraute  -  loulaute}  Forcuig 
pumpj  meking  and foreins^  pump. 

Unter  einer  Pumpe  im  Allgemeinen  und  öhne  weitere  ni- 
kere  Beseickuimg  versteht  man  die  bekannte  gemeine  Wasser- 
pumpe  y  weldie  ao^Wbkl  eine  Saagpampe;  als  auch  eine  Drucke 
frampe  scjn  'tom.  *t)jitfer  Dmctpumpe^  Dfwkw0rk^ 
koftnte  manf  jede*  eota|flltadrendd  Maschine  yerBtehen,  allein  den 
eingeführten  Sprachgebrauche  nach  bezeichnet  man  die  zum  Zu- 
aammendräcken  der  fehlen- Körper,  inabesondere  der  Luft  und 
tfttdidea'WiMMNy  heaümuitoi  Appaorale  mit  dei»  Kamen  Cbm» 
pre98ion§ma$chine  j  CompireBkim^pumpe ,  nennt  dage- 
gen Druckwerk  oder  Druckpumpe  nur  diejenigen  Vorricbtun- 
gflUf  weldie  bestimmt  sind  vorzugsweise  das  Wasser,  sonst 

•1fer.<Ai|ch  jede  bejiebiga^yMUaigkeity  4ttrth  meobeniichemOniiak 
Inihl  ffske  in  fördsm  £s  gieht  deren«  ferner  few«  Aitetf(  Qi^ 
eine,  heifst  Druckpurppe  bdiiechtwcg  {antlia  compreasQ^ 
ria;  pompe  £oxd»JOllA\  forcing pun%p)y  imd  hat  die  £ih« 
mteiig,  4fie  m  uflt«iriidte  KimM  dea* Weima  hefindlieh«' 
KaMm  gegen  dn»iki  4ta  JPampenrehr  eindringoade  uaiidete 

rp    -   1-    I.      _.  j  *  t     I  *«  *    '       *  f 

1  8*  Hattos  Ome;  0.  tSIk  *  '  i^t^-^ 
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äufdk  ein  V«ittil  AgmMmkia»  Wmmt  drückt;  wodnroh  dl»* 

selbe  gezwungen  wird ,  in  einem  teitwSrt»  angebraditen  Bofiitl 
«ich  fortzubewegen  oder  aufzusteigen;  die  andere  beifst  Saugte 
und  Druckwerk  j  in  den  Bergwerken  Auck  hoher  Saiz 
(änUia  elePtOoria  «t  eompreäeoria}  pompe  aspirante« 

foulantc;  sucling  and forcing  pump)  y  und  unterscbei- 
det  sich  von  jener  nur  daduicfa ,  dafs  der  Embolus  sich  in  einer 
gewisaen  Boke  liber  d«m  Spiegel  der  zu  hebenden  FUiieigkMit 
tiriflndety  dnrch  Mia  Enpmteigen  aoter  aleh  einen  luftver-^  " 
dünnten  Raum  bildet,  so  dafs  der  Safsere  Lnftdmck' die  Flttar- ^ 
sigkeit  zwingt  in  das  Saugrohr  aufzusteigen,  worauf  dann  die- 
ten>e>  nachdem  »sie  den  Boden  des  Embolus  erreicht  ha^  dtfrch 
an  im  unteren  Theile  dee  Stn^hn  befindfidies  Yenlfi  elige« 
echnitten ,  und  durfch  «den  hermbgedrückten  Kolben  gezwungen 
wirdy  gleichfalls  in  das  seitwärts  befindliche  Rohr  auszuwei* 
chen.  .Die  ToUsUuic^ge  Untersuchung  beider  gehört  in  die' 
praktiedie  Mecheniky  wird  insbeeemim  sur  Hydmolik  odir 
Hydro d}namik  gereclinet,  und  da  kein  eiffentiiüniliches ,  noch  . 
weniger  aber  ein  streitiges  allgemeines  ^Naturgesetz  dabei  zu  er- 
örtern ist ,  80  werde  ich  mich  hier  begnügen,  nur  dat  Weieo^ 
lichste  der  Bache  Torsutragen. 

Das  Wesen  der  Druckpumpe  besteht  also  darin,  dafs 
Wasser,   Öalzsoolc  oder  eine  sonstige  Flüssigkeit  duixh  den 
fimck  einea  mit  keinem  Ventile  veraehenen  Srnbolna  in  die* 
Höhe  getrieben  wird.  Im  AllgemeineB  gdiöfen  iahet  kv  dereel«-'' 
ben  eine  Röhre,   welche  sich  mit  Wasser  füllt,  nebst  einem 
Ventile,  wodurch  demselben  der  Rückgang  abgeschnitten  wird^* 
dn  einfacher  fimbahia  an  einer  Stange;*  welcher  anl  daa  Waaacr 
druckt,  und  aoa  einer  aeitwirta  angeibi«cht«li  Böbto,  uviv^- 
che  die  Flüssigkeit  durefa  den  Druck*  gezwungen  entweicht,  und 
vermittelst  eines  zweiten  Ventiles  gleichfalls  gehindert  wird,^ 
wieder  *«irftck  an  flielaen; '  Die  zwei  aog^^gabeMtf  Artenkabe^' 
dann  im  Allgemeinen  fi^gende  Ehiricfatung.  *DieaineJll<t  ist,' 
Avenn  sich  der  Embolus  a  unter  dem  ^egel  der  zu  fördernden,  pj^ 
Flüssigkeit  befindet,  welche  demnach  beim  Aufsteijgen  dcsscl>lö6. 
ben  den  Raum  unter  ihm  nach  hydreatatikheh  Geaetzeh  ftüh; ' 
dorch  daa  Ventil  Wam  Zorüeklanfen  gahinAeM  ' wird',  und  W 
mit  beim  Niedergehen  des  Embolas  in  die  Steigrohre  cc  entwfei-'^ 
chen  mufa,  in  weicher  ihr  das  Ventil  ß  den  Rückweg  abschnei- 
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flet.    Es  ist  klar,  dafs  eine  solcbe  auch  im  luftleeren  Räume 
fehraueht  werden  könoU.    Weon  dAgegei  der  Embolus  bei  am- 
BM  'iiMdrigiilMi  SUnde  nicht  unter  den  Spti{g«d  dee  Wanst 
,  licn&gehC,  ad  Vat  dai-Rohr  der1>ruckpunipe  noch  eine  Verlan- 
*gflrung  OP,  in  welcher  das  Wasser  durch  den  Druck  der  at- 
'mo^rphärischen.  Luit  binaufgetritbcai  ^ird.    Bewegt  sieb  näm- 
Voli  d«ir  Kblban  a  «nfvrarta,  ao  enlatebt  swiacben  ihm  und  daai 
Ventile  «  ein  Inftrerdfinnter  Raüm,  welchen  daa  dnrdi  das 
Yentil  eindringende  Wasser  ausfüllt ,   hcl^ti  Niedergeben  des 
Embolus  aber  entweicht  die  dadurch  eomprimirfce^  Luft  dozck  | 
daa  Ventil      hm  nach  wiederholten  JS^beniügen  dl«  ganae  | 
Bohre  O  P  mit  Waaaer  angefiUlt  ist,  und  dann  dk  weitere  Wir- 
kiuigsart  der  Pumpe  jener  ersteren  gleicht.    Es  versteht  sich  , 
dabei  von  selbst ,  dafa  daa  Rohr  0  f  nicht,  mehr  als  32  1".  in  | 
Idtturechler  Höhe  halten  darf,  weil  aonat  dar  Lnfldmck  dai 
Waaaer  nicht  bia  Uhler  den  Embolnt  au  heben  vermag ,  mithia 
ein  luftleerer  Raum  eutstehen,  und  die  Rohre  O  P  einem  Waa- 
aerbaromMer  gleicheB  würde:  indefs  wird  mau  dasselbe  in  der 
Aaaäbong  nie  fon  dieser  gansen  Hübe  wfertigen  dürfeur  ^ 
dem  mn  abaolnt  luftdichtes  SdiUefaen  der' Ventile  nicht  erwar- 
tet werden  darf,  aufserdem  auch  die  zu  selu*  verdtinnte  Luft 
das  Ventil  ß  nicht  mehr  au  öffnen  und  durch  dasselbe  xu  ent-  ! 
Wttchen  im  Stande  myn  würde.   £a  läCit  aich  daher  «nnehmo^ 
dafii  20  Flu*.      wohl  die  gröfste  lothrecbte  Uuhe  aeyn  mag, 
welche  dem  Rohre  O  P  vom  Wasserspiegel  an  bis  zum  ubeiÄlcti 
Stande  dea  JSmbolua  gigebao  werden  darf,  weim  mau  auf  einen 
airhpiiei  Gang  der  Pomp«  rechnen  wüL   Uebiigena  kann  dsi 
Boht*  O  P  sohräg  oder  horisootal  totlaufend  in  grofsere  Ent- 
fernung fortgeführt  werden,   wie  dann  auch  die  Zulcitungs- 
arbläufhe  dar  FeueiüpriUan  die  Stella  defselben  vertreten,  audi 
iat  ee  nicht  iiothwiendlg»  dbglekh  ,wqg^  dea  Schlielaena  dar 
V#ntifo.aidief«r)  dala  dea  untere  VenSil.ar  aich  «m Boden  des 
Bobres  O  P  oder  überhaupt  unter  Wasser  befinde. 

Bei  der  einfachen  Fördermig  dea  Wassers  aua  der  Tiefe  be- 
dient jfUtt,  aioh^  der  Dr«ckpmnpen  nicht  häu^ ,  noch  weniger 
eher  dar  Sang-  und  Druckpumpen,  weil  hierbei  der  ganae  Druck 
des  Embolus  gegen  das  untere  Rohr  gerichtet  ist,  und  die  feste 
Stellung  desselben  duTfb  denaur  Bewegung  des  Kolbens  erfor- 
dMrlichett  Mechaniamna  lekhtar  wapkiyid  wird.  Aof  «Uea  Fall 
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äut  aW  die  Kelbenttenge  nicfct  in  lang  seyn ,  wdl  iie  aonsl 

eine  tmmäfsige  Dicke  haben  miifste,  um  der  uu  vermeid  liehen 
Biegung,  nicht  ausgesetzt  zu  seyn.  Am  meisten  wendet  man^ 
die  Drackwerke  in  denjenigen  fallen  an,  W0  et  darauf  an- 
kommt, ilnasigkeiten  durch  einen  in  der  KShe  ilires  Spiegels 
mit  Bequemlichkeit  zu  erhaltenden  Mechanismus  zu  einer  gro~ 
Isen  und  oft  sehr  bedeutenden  Höhe  zu  furdemi  a.  B.  (»ei  Was« 
acrkunsten  n.  dgl.)  um  daa  Waaaer  in  ein  ReaerYoir  an  iid>en, 
aus  wclckem  es  in  RdhMi  wieder  abflierst,  und  bierdnrch  einen 
hiiilaiii^lichen  Fall  (die  erforderliche  raUgeschwindigkeit)  er- 
hält,  um  aus  den  AusguTsröhrcn  bis  zu  der  verlangten  Höhe  zu 
apringen;  Man  kann  indefs  durch  eine  gehörige  Vorrichtung 
diese  Torgangige  Forderung  in  ein  höheres  Reserroir  entbefareiiy 
wenn  das  Wasser  mit  dem  erforderlichen  Drucke  in  horizonta- 
len Bohren  stark  gedrückt und  hierdurch  zum  Aufspringen  aus 
den  Auigniaröhren  am  Ende  derselben  geswungen wird^  wie' 
dieses,  bei  einigen  Springbrunnen  und  namentlich  bei  den  Feu- 
erspritzen der  Fall  ist,  welche  ganz  eigentlich  zu  den  gemein- 
sten Druckwerken  gehören  Wenn  iibrigcns  das  Wasser  durcli 
ein  Druckwerk  ans  nicht  su  groiaer  Tiefe  geordert  werden  soll, 
ao  ist  die  Verbindung  einea  Saugwerkes  mit  dfunaelben  in  ao 
fern  vortheilhafl,  als  man  den  Niedergang  des  Kolbens  durcli 
ein  Govickt  befördern |  und  dieses  dann  durch  ein  Gegenge-p 
wicht  balandren  kamt ,  welches  wiedinrum  daa  Heben  des  Waa« 
acra  in  dem  Saugrohre  O  P  beim  Anfiiteigcn  des  Embolus  be* 
wirkt.  Sollte  z.  B.  das  Wasser  40  F.  hoc  h  gehoben  werden, 
so  wäre  nur  nöthigi  dasselbe  20  F.  hoch  zu  drucken  und  20  F. 
hoch  durch  Saugen  au  fördern.  Indem  ea  gans  gleich  ist,  ob 
man  eine  'Waasersiule  Ton  einer  gegebenen  Basis  und  20  F. 
he  anhebt,  oder  durch  dias  Aufziehen  eines  Embolus  ein  Va- 
cuum  hervorbringt ,  in  welchem  eine  Wassersäule  von  gleicher 
Basia  'und  Höhe  dui^ch  den  äuiaeren  Lui^dijick  enpofgeboben 
ifirdy  die  RidituBgen  der  Bewegung  dea  Kolbens- aber |  wo* 
durch  -das  Wasser  in  die  Höhe  gedrückt  und  durch  welche  ea 
durch  Saugen  emporgehoben  wird^  einander  entgegengesetzt 
aind|  so  hat, man  bei  jeder  fiewcgUDg  des  Einbolua  nur  eine 
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Wassersäule  von  20  F.  zu  wäHigcn,  bcltje  Bewcgaiigen  aber 
imdy  riicksiclillich  des  cifordcrlichcn  Kraftaufwandes,  einaii« 
der  gleich,  und  inah  Temieidet  den  leeren  ilückgang  des  Kol- 
bens. Bei  einer  solchen  Pumpe  ist  6s  aber  erforderlich ,  daCi 
der  Uauni  zwischen  dem  Vcnlile  j3  und  dem  Embolus  ao  klein 
als  ui6i;1irli  scy ,  well  sonst  vorzüglich  bei  nicht  liolicm  Sleigen 
^es  Embolus  die  Luflverdünnung  in  jenem  Baiune  nicht  ao  stark 
wird,  als  erforderlich  ist^  um  das  Wasaer  m  der  yeriai^ten  Uö* 
hc  empor  zu  saugen  ^  • 

Die  gemeinen  Dmckpunipcn  waren  schon  den  Allen  bc- 
kaimt,  mi J  CS  geht  aus  der  Bescln  cibun';  beim  f^itruv  *  hcr- 
yor,  dafi  adiou  Gvbsibiuj  150  Jahre  v.  €fa.  Geb.  aokhe  eriMmeta 
Seitdem  sind  sie  auf  mannigfaltige  Weise  at>gelildert,  oime  daCi 
man  bei  der  Einfacliheit  ihres  Pi  incipes  im  Wesentlichen  Ton 
der  ursprtinglirhen  Einrichtung  abweichen  konnte.  Vorrüghch 
pflegt  man  tw^  oder  auch  mehrere  Druckwerke  mit  einander 
zu  verbinden,  theiis  um  mehr  asser  zu  erhalten,  olmeden 
einzelnen  Stiefeln  eine  unfürnili'chc  Weite  zu  geben,  iheils  um 
die  bewegende  Ki*aft  stets  glcichmälsig  zu  beschäftigen,  indem 
man  s.  B.  bei  rvrei  Druckwerken  den  einen  EmWua  anlateigeu 
lafst ,  wahrend  der  andere  niedergeht.  Daa  jj^förderte  Waaser 
•«vird  dann  in  ein  gemeinschaftliches  Gefäfs  vereinigt.  Bei  der 
grofsen  Maschine  xa^ßlarly  z.  B.  <lie»\en  acht  Pumpen  zui*  Fäl- 
lung dea  Betervoirsy  und  heben  in  M  Stunden  mehr  ala  dOOOOO 
Litrea  Waaser  su  emer  BiUie  Ten  160  Metrea  K  Man  hat  indefa 
auch  einiselnen  Druckpumpen  die  tinriclittlng  gegeben,  dafs 
src  sowohl  beim  Aufsteigen  als  auch  beim  llerabgehen  des  Em- 
bolua  das  Wasser  i|dften«  Hiersu  ist  erforderlich,  dals  die  Kol«* 
beostenge  sieh  in  einer  waaaerdicfaten,  und  wenn  die  Pumpe  lu« 
.  gleich  als  Saugwerk  wirkt,  in  einer  luftdichten  Stopfbüchse  a  b 
'bewege.  Geht  dann  der  Embolus  in  (Me  Höhe,  so  öfFueaaich 
die  Ventile  %  m  während  die  andern  f[  sieh-  achlieCsen ,  dae 
im.  StieM  befindlidie  Waaier  mu(a  dahek  inr  daa  Rcdur  m  ent- 
weichen^ und  wird  in  deo^selbeii  emporgetriaben  ^  wird  dage- 


1  Borgnis  Trait^  ooaplet  de  Mc^cani^ne  eppUqo^  ans  Arte.  M*- 
chines  hydraoliqnes.  Far.  1819.  4«  p.  IS  ff.  *    •  •  — 

2  De  Ardüt.  L.  X.  c  Xlf. 

3  Borftoie  Theorie  de  la  M<lcaoi^e  usaeU«.  Fir/lttl.  4.  p.  Ui. 
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gen  der  Embolus  lierabgcdrückt,  so  ist  das  Sj^iel  der  Ventile 
umgekehrt  y  es  uilncn  sich  ß,  ßf,  dagegen  werden  a  und  a  ge- 
schloMen,  und  da«  Wuser  Jlei^  in  der  Röhre  n  empor«  Beide 
Steigrohren  Terdnigen  sich  weiter  ohen  in  eine  getneintchaftli- 
che  Röhre,  aus  deren  oberem  Ende  das  Wasser  ohne  l  iitcr- 
hrechung  ausströmen  wiirde,    wenn  nicht  im  Momeilte  dee 
wechselnden  Kolbenftpiels  eüi  angenhlickÜcher  Slillslaiid  ein» 
•  trete.    DaCs  tihrigens  durch  diese  Einricbtang  der  Notieirect 
vermehrt  werden  sollte,  ist  nicht  der  Fall;  man  m  ird  zwar 
die  doppelte  Menge  AVassers  in  gleicher  Zeit  au  heben  vermögen,  . 
aJs  mit  der  emlachen  Pompe ,  allein  hieran  auch  einen  doppd- 
ttti  Kraftaufwand  hediirftn  K       »  ^ 

Bei  weitem  die  meisten  Druckpumpen  haben  einen  stehen- 
den Stiefel;  indefs  kann  man  ihnen  andi  einen  liegenden  geben, 

und  Langsdorf  *  räumt  diesen  im  Allgemeinen  den  Vorzug  ein. 
I>ie  Construction  derselben  ist  sehr  einfach ,  wie  sich  aus  der 
Darstellung  derselben  aeigt,  wenn  man  zugleich  eine  doppelt 
wirkende  thruckpumpe  mit  doppelten  Saugröhren  verbunden 
annimmt.  Es  ist  nämlich  hierbei  gleichfalls  a  b  die  SU>])fbüchse,  Fip 
worin  die  Kolbenstange  sich  lufidiclit  bewegt,  die  beiden  Saug-^^^ 
röhren  sind  V  und  W;  die  beiden  «gehörigen  Steigröhren 
aber  Q  und  fi.   In  4er  Lage,  welche  die  Zeichnung  vorstellty 

hat  der  Embolus  c  das  äiifscrsLe  Ende  seines  Hinganges  erreicht, 
während  dessen  das  Ventil  ßf  geschlossen  war  ,  das  Wasser  aber 
gezwungen  wurde,  durch  das  geöfihele  Ventil «  in  dem  Steig- 
rifhre  R  au&asteigen.  Beim  demnächst  folgenden  Rückgange 
des  Embolus  schliefst  sich  durch  sein  cigcnnj  Gewit  ht  sowohl, 
als  auch  durch  den  Druck  des  Wassers  das  oß'cnc  Ventil  a  und 
er,  es  öffnen  sich  dagegen  ff  und  durch  ersteres  wird  der 
Pumpenstiefel  hinter  dem  Embolus  wieder  mit  Wässer  gefnllt,' 
dasjenige  Wasser  aber,  welches  vor  dem  Embolus  ist,  kann 
nui'  durcli  das  Ventil  ß  in  das  Steigrohr  Q  entweichen,  und 
muls  in  demselben  aufsteigen.   Dafs  man  oberhalb  beide  Steig« 


1   Vergl.  Robisoa  Sjrttess  of  Mecbanical  Fliiloiophy.  JSdiab. 
IV  Vol.  8.  U.  est.  - 

2.  Leblich  der  Q/draoUk  vit  beitüadjger  RMMchteaT  die  £^ 
fahraog.  Alteoba^g  179*.  11  Vol.     I.  416.  « 
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robre  gegen  ciaander  kriimmen  und  iu  eins  vereinigen  könne, 
Tenieht  sich  yon  selbst. 

üntei^  den  vencbiedenen  Abinderujiyeu  dw^]>ni«^piiinpen 
verdient  insbesondere  diejenige  eine  ncibcrc  Erwähnung ^  ver- 
niitlelsl  deren  eine  bedeutende  Menge  Walsers  mit  einem  geria- 
gen  Aufwände  Ton  Kraft  su  einer  nicht  grofsen  Höhe  gehobea 
werden  kann  Die  TPTtheilhafte  Anwendimg  dieser  Bfasdune 
beruhet  insbesondere  darauf,  defs  der  Embolus  sich  ohne  alle 
Reibung  bewegt,  und  man  kann  dieselbe  sowohl  aus  ekicm 
einsigen  §tiefel  bestehend  ^  als  i^us  s wei  mit  einander  verilrande- 
nen  construven^  vreidie  letstere  Einridbtyng  noieii  KwedcDuUsi» 
Flg.  gcr,  und  hier  dargestellt  ist.  Sie  besteht  aus  zwei  cylindrischai 
Röhren  AB,  A'  B',  eiue  jede  mit  einer  etwas  engeren  Steigröh- 
.  xe  ahl  a'  b'  Terbunden,  und  mit  den  Veniüen  fl  Ter- 

sehen.   In  den  ersteren  beiden  weiten  Höhren  gehen  ubwedi- 
selnd  die  Cylinder  m  n;  m'  n'  auf  und  ab,  welche  genau  die 
gleiche  üöhe  haben,  ak  die  Röhren  selbst,  und  bei  ihrer  Be- 
wegung nur  bis  iu  die  Mitte  derselben  gehoben  werden.  Die 
Cylinder  funeu  den  inneren  Baum  der  Röhren  in  se  weit  toIKk 
aus,  dafs  sie  nur  so  viel  Spielraum  zwischen  sich  lassen,  aia  j 
eur  freien  Bewegung  des  neben  ihnen  eoiporgcJrückten  Wasscri  i 
erforderlich  ist.  •  Die  Figor  Z|ttgt  beide  Cylinder  im  Zustank  \ 
des  GleichgewiGhts,  oder  in  gleicher  Höhe,  und  gleich  tief  ia  | 
das  Wasser  der  Stiefel  cingetauclit.    Wird  einer  derselben  nic- 
.  dergedriickt ,  so  sinkt  er  eben  so  tief,  als  der  'andere  stei^ 
und  indem  er  beim  Niedergange  das  unter  ihm  befindliche  Wal- 
ser niederdrückt  y  und  dadurch  swingt,  durdidas  Voitil 
der  Sleigröbrc  ab  aufzusteigen,  während  demselben  durch  d« 
Ventil  a  der  Rückgang  abgeschnitten  iat^  so  verstattet  jener  da* 
fjfi^  durch  seine  Erhebung  dem  umgebenden  Wasser  duck 
^as  Ventil  a  vermöge  des  hydrostatischen  Dmckes  in  den  dor(i 
ihn  verlassenen  Raum  zu  diiiigen,  wahrend  dem  in  der  Steig* 
röhre  a  b  b^^dlichen  Wasser  der  Rückgang  durch  das  Ventil  ^ 
.abgeschlossen  wird.   Das  in  beiden  Steigröhren  gehobene  Wei- 
ser wivd  in  die  geuieiniditiUiche  Rinne  gg  vereinigt ,  undiaait 


1  8ie  itty  so  fid  ttdr  bekaattt,  saeri|  beschrieben  darch  Robtson 
hl  der  Baöydop.  Brft.  Art  Panips.  Watenrorka.  Vcrgl.  Thom.  Youjj^ 
LectBlW  oa  nat.  FhiL  Load.  1807.  II  Vol.  4.  I.  ^1. 
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aus  derselben  üb.    Beide  Cylinder,  welche  dareli  ihr  eigenes 
Gewicht  herabftiiikeUy  häii<^cn  an  Kelten  iibcr  die  Bogenlb cito 
des  fialincam  p  q ,  weUdier  wie  ein  Waagebalkfin  auf  dcii  ia 
Vhmm  ruhenden  Schneiden  einet  Zapfens  leicht  hewegKch  ist. 
Auf  diesem  BaJaiiciore  selbst,  oder  besser  auf  einem  Brcllc,  wcl- 
ciiea  an  deu ,  vou  dem  Balanciere  herabgehc|idcn ,  bewe^icheu 
Stmgen  r,  •  faefeitigt  ist,  geht  ein  Mann  hin  nnd  her,  oder  es 
wird  sor'  Vermeidnng  des  lastigen  Umkehrens  an  heidcn  Seiten 
dieser  Stangen  ein  BrelL  befcstif^t,  und  beide  werden  nn  den  Ka- 
den nulL  einander  verkünden »  so  dafs  er  auf  dem  einen  hin  uud 
aii£  dem  «ndern  anrackgeht^  nnd  durch  sein  Gewicht  den  einen 
Cylinder  heht,'  Am  andern  niederdrficfct.   Es  Terdieiil  hierbei 
noch  bemerkt  zu  werden,  dafs  in  dem  Augenblicke,  wenn  der 
Mensch  sich  am  äufsersten  Ende  beiludet,  der  uiedcrgedji'ü.ckle 
Cylinder  durch  de«  hydrostatischen  Druck  des  Wassers  am, 
stärkäten  geliehen ,  der  andern  aber  durch  sein  ganses  Gewicht 
am  stärksten  herabgezogen  wird.    Dort  ist  also  der  erforderliche 
Kraftaufwand  am  stärksten ,  nimmt  ab ,  so  ^^ic  der  Memch  sich 
nach  der  Mitte  hin  bewejgty^und  verschwindett  wenn»er  sich 
genan  in  der  Mitte  befindet ,  so  dafs  also  das  Spiel  der  Maschine 
stets  Tegel mäfsig  bleibt.     Nach  Bobison  *  hob  ein  alter  und 
schwacher,  nor  1X0  S  wiegender,  sur  Ausübung  eines  gro- 
laerai  üradm  nut  SO  ff  auf  das  bequemste  bebsteter  Mamu 
7.  Kuh.  F.  oder  580  ff  Wasser  11,5  F.  hoch  in  einer  Minute  10 
Stunden  des  Tages  ohne  grofsc  Ermüdung,  ein  junger  Manu 
aber,  iS6  ^  schwci-,  gleicUfjOls  mit  30  ü  Gewicht  bequt^ui 
belastet,  9,26  Kuh.  F.  joder  766  ff  Wasser  sn  der  nämlichen 
Höhe  und  eine  gleiche  Zeit  ar)>eitend ,  welches  der  grofste  £f- 
ßßct  ist,  den  nach  irgend  einer  Angabe  ein  Arbeiter  geleistet 
hat^  Die  Pumpe  selbst  ist  erfunden  durch  einen  gemeinen  uud 
gans  ungebildeten  Manny  aber  Ton  auitgesdchneten  Anlagen  zur 
Mechanik.  I  • 

Die  Kraft,  wobmI  ia  gewönlichen  Pumpen  dei'  Embolus 
niedergedrücki  werdeit  muCi,  die  Beibung  nidii gerechnet,  ist 
nach  hydrostatischen  Gesetien  einer  Wassersaule  gleich,  welche 
die  Fläche  des  Kolbens  zur  Basis  uud  die  Länge  der  asscra- 
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der  inder  Steigrühre  vom  Boden  des  £mboltt8  an  bU  «nda»  IG 
veau  des  gebobenen  Wessen*  rar  Höhe' hat.    Stdii  dann  dci 

Embolus  und  das  untere  Veiilil  unter  Wasser,  also  beim  ciiifaclicii 
Druckwerke,  so  gebt  von  dicsci*  zu  bcwegeadeu  Last  so  viel  ab, 
als  der  Druck  des  Wassert  anfseriulb  derFuiiipe^  Boke  des* 
selben  über  dem  Boden  des  Embolus  aOeiiim  fiedmung  genom- 
men, betragt,  oder  der  Oruck  ist  einer  Wassci»äule  gleich,  wel- 
che die  Fläche  des  Embolus  aur  Basis  und  deu  Abstand  des  un- 
terai  Wasserspi^ela  Ton  obaEen  rar  Hohahat  War«  s.  dar 
FlaGbeninbaU  des  Embolus  a  8  Quadrat*- ZoUe;  die  d« 
gehobenen  Wassersäule,  auf  die  eben  angegebene  Weise  gemessen 
(<^me  Rücksicht  auf  ihre, . hierbei  bekanntlich  nicht  in  BrtracJi- 
tngkommaiidelHcke')  «40  F.;  daaGawidifteiiieaPar.Kuk 
F.  Waaser  ss  70  ff ,  so  würde  die  anm  Heben  erlbvdeKlidbs 

* 

Kraft  ohne  Bi'icksicht  auf  die  Rcibutig  s=  —  x  70  '>c  40  » 
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58,33  .  .  .      betragen ,  Wcbes  Gewicht  dann  blofs  beni 

Niedergange  des  Eiiil>olus  zu  überwinden  wäre.  Bestände  die  i 
Pumpe  dagegen  zugleich  aus  einem  Saugwerke  und  einem  Drucke 
-  werkOy  und  wäre  die  durch  Saugen  ra  hebende  WaasersSoIe  aa 
Flächemnd  Höbe  der  durch  Druck  empor  au  treibenden  gleich, 
wie  dieses  riicksiclitlicli  der  FJäche  nicht  fiighch  anclrrs  sejn 
kanu  y  so  würde  die  arYgegcbene  Kraft  auf  jede  der  beiden  Be- 
wegungen des  Kolbens  gleiehmSlsig  Tertheilt  seyn,  widiigenftUa 
aber,  bei  ungleichen  H&ben  der  Wassersaulen  im  geraden  Vor» 
hältnisse  der  letzteren  stehen.  Es  ist  daher  aus  dcui  schon  oben 
angegebenen  Grunde  Tortheilhail ,  wenn  diese  Art  Pumpen  ao  i 
eingerichtet  werden ,  dafs  sich  der  Embohis  in  der  MiCle  dar  wa  \ 
habenden  WassersSule  befindet,  wenn  man  nicht  dsrauf  Rück- 
sicht nimmt,  dafs  beim  Ucrabgcheu  des  Kolbens  das  Gewicht 
desselben  und  deiner  Stange  zugleich  mit  herabdrnckt,  beiai 
Hinaufgehen  ra^eich  mit  gehoben  weiden  mufa  Diese  üo* 
gleichheit  fallt  bei  den  Druckwerken  mit  horizontalem  Stiefel 
weg,  und  sie  sind  daher  unter  geeigneten  Umstanden  allerdings 
vortheühaft.   Nach  der  Erfahrung  ergiebt  sich  Cemerf  dafs  der 


1    S.  ßydröHatik. 

^   Borgnit  Th^rie  de  I«  AUoaniqne  ataelle.  Per,  1821.  4. 
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« 

>  NaUefiect  der  besten  Pumpen  um  ^  venaindext  wird  durch 
dm  Vedtttt  m  Wafser,  wekhee  die  Kothen  und  Ventile  vorhei- 
laMen  ^  und  durch  die  Reibung ;  wird  aber  Wasser  Tertnittcist 

Pumpen  und  durtJi  die  Ki'aft  uberscblaclili^cr  Kader  ijeliolnüj, 
ao  wird  man  bei  der  votlknmmenaten  Einrichtung  kaum  0^75  ao 
viel  Waaaer'  za  einer  dem  bewegenden  Woaaer  gleichen  Höhe 

(brdern  können,  bei  Schaufekädern  aber  nur  0,25  desselben 

£ino  Unbequemlichkeit  der  Druckwerke  besteht  darin,  dafa 
*  das  Heben  der  Hüaaigkeiten  aufhört ,  und  somit  xugletoh  daa 
^uaffiefaen  derselben  aus  der  Ausgufsrohre ,  wShi^d  der  auf- 
wärts  gehenden  lioweguiig  des  Embolus.  Um  dieses  zu  verniei* 
den,  pflegt  man  mefarerePumpen  mit  einander  zu  verbinden,  und 
threu  Gang  ao  sn.  regidirtn,  .dafa  %a  |eder  Zeit  mindeatens  euur 
der  Kolben  mit  aefaier  vollen  K|«ft  gegen  daa  Waaser  drückt. 
Ans  eben  dieser  Ursache  pflegt  mau  auch  die  Druckwuike  so 
einzurichten,  wie  oben  ang^ebea  iat,  uändich  dafs  der  Embor 
hu  bei  jeder  seiner  Bew^nng  daa  Woaaer  in  die  ttühe  driickt 
indefli  tritt  bei  einem  einseinen  doppeltwirkenden,  odcir  bei 
zwei  abwechsehid  auf  und  nieder  bewegten  Kolben  doch  bpjuto 
Wachael  der  Bewegmig  alleseit  ein  momentaner  ätiUstaud  ein. 
Win  man  daher  evch  diesen  vermeiden ,  und  ein  ateta  xtgehnS- 
l'siges  Ausströmen  der  Flüssigkeit  erreichen,  so  setzt  man  das 
-hieigrohr  mit  einem  Jf^indkessel  (reservoir  dair  j  air 

tmsBelj  4Mir  bartel}  in  Verbindung,  wie  dieses  namentlich 
bei  den  Feoerspritsen  und  allen  denjenigen  üruekwerken  ge- 
schieht, durch  welche  ein  anhaltend  aufspringender  Wasser- 
•strahl  erzeugt  werden  soll,  z.B.  bei  den  Spiiiii^bruimen,  hei 
dienen  das  Wasser  nicht  vorher  auf  eine  Hohe  geford^t  «wird, 
von  welcher  nachher  herabftllend  ea  die  Fontaine  bildet.  D&e 
Windkessel  müssen  im  Allgemeinen  so  angebracht  scyn,  dafs  sie 
.beim  anfangenden  Spiele  der  Pumpe  ganz  mit  Lufl  gefidlL  sind, 
weldbe  durch  das  comprimirte  Wasser  nicht  heransgetiieben, 
sondern  in  einen  kleineren  Raum  zuaammengeprefst  wird«  Sie 
müssen  daher  mit  der  Steigrohre  verbunden  und  aufwäils  ge- 
richtet seyn,  so  dafs  das  compriinii  le  Wasser  die  in  ihnen  ent- 
haltene Luft  ao  viel  mehr  «isemmendruckt,  je  gröfser  die  G%- 


1    Borgois  a.  tu  0.  p.  222. 
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wall  dfli  Brucices  ist,  wekber  auf  dasselbe  wbrkt,  '^odorcb  9m 

Windkessel  selbst  zum  grbl>teTi  Theile  mit  Wasser  gefnllt  wird. 
Während  der  Zeit,  welche  der  Embolus  dann  zum  Rückgebea 
gebranditi  wenn  die  Maschine  nur  mit  onem  euudgeii  Sliefid 
versdien  ist,  oder  wahrend  des  Wecbseb  der  Kolben  mehrerer 
Pumpen  driickt  die  Luft  nach  dem  Älariollcsclicii  Gesetze  mit 
einer  der  erhaltenen  Compression  direct  proportionalen  Kraft 
j^en  das  Wasser,  imd  wird  ^Uso  dieFortsetemf  der  Bfwvgoag 
dessdben  bewirken,  bis  der  Embolos  aufs  Neue  jseHieii.  Ifervclt 
beginnt.     Hieraus  ergeben  sich  indefs  folgende  Regeln  rück- 
sichtlich der  Beschailenheit  des  Windkessels:  1.  derselbe  luals 
von  binJängUclier  Weile  sejiiy  um  selben  der  csompismirteii  Laft 
nodi  eine  so  grofse  Menge  Wassers  va  ftssen,  als  erforderiidi 
Ist,  den  Ausflufs  während  der  Zeil  zu  unterhalten,  als  die  Kol- 
ben nicht  drücken.    Hierbei  ist  zu  berücksichtigen,  dafs  die  in 
einen  engeren  Raum  comprimirte  Luft  bei  ihrer  Ausdehmmg  ih- 
rem yemehrlen  Volumen  pi^oportional  an  Drudekraft  ^rariiert, 
mithin  mufs  der  Gesammtinhalt  des  Wintlkessels  so  groTs  scjti,  - 
dafs  das  Volumen  des  während  des  Ötüistandes  der  Kolben  am 
demselben  geprefslen  Wassers  einen  nicht  sn  grolseu  aliquotm 
Tfaei]  der  Gesammtmasse  der  comprimirtcn  Laft  beträgt.  Wende 
%,  B.  die  comprimirte  Luft  \välirend  des  Stillstandes  de»  Kolbens 
Zeit  haben,  sich  um  0,1  ihres  Volumens  ausmidehnen,  so  Wör- 
de sie  am  £nd6  dieser  Zeit  audi  0,1  an  Druckkraft  verloren  ha- 
ben, und  die  Sprunghöhe  des  Wasserstrahles  daher  nahe  am 
eine  gleiche  Grofse  vermindert  werden.    Es  könnte  in  dieser 
'  ffinfiicht  bei  einem  erforderlichen  sehr  starken  Drucke  vei^ 
'   langter  stets  möglichst  gleicher  Höhe  des  Wasserstrahles ,  w 
theilhaft  scyn,  über  dem  Windkessel  eine  Luftcompressions- 
pumpe  anzubringen,   und  vermittelst  derselben  das  absolute 
Quautum  der  Luft  im  Windkessd  au  yennehreUy  WBon  mdtf 
.das  bierbei  erforderliche  Ventil  das  luftdichte  ScUielsen  dei 
Apparates  onsieherer'  machte.    Auf  allen  Fall  wurde  es  am 
zweckmäfsigsteu  seyn ,  wenn  mau  eine  solche  Vorrichtung  ge- 
brauchen wollte^  die  Miuidang  der  Compressionspumpe  scitwirts 
Fi^.  am  Windkessel ,  etwa  bei  o  oder  nnteilBalb  y'anmibriii:'en,  weil 
uud*^*  Ventile  weil  leichter  wasserdicht  als  luftdicht  Si  iiliefsen, 
lüii.und  CS  «.Inic  ^achlhcil  wäre,  wemi  der  Stiefel  der^  Comp  res-  i 
sionspumpe  «ich  später  mit  Wasser  fnlltei  ToradsgjBeetat ,  ddds 
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man  die  Kolbimstange  derselb«!!  Mthalten  könnte ,  um  das  Her- 
ben des  Embolui  über  die  zmn  Einsaogen  der  Luft  bestimmte 
Oeffming ,  und  dei  AoslMtfen  des  eingedruii  Irenen  Wessers  ene 
tlerseJben  zu  vermeiden.  Die  Vermeliruug  der  Grolsc  des  Wind- 
kessels istindefft  in  sofern  unbeqaem,  als  2ugleicli  £•  derselbe 
eme  Stärke  haben  muls,  um  *dem  starken  Drucke 

des  Wassers  nnd  der  Luft  zu  widcrsieben.  Man  Terferdgt'den« 
gelben  daher  in  der  lUgcl  aus  geschlagenem  Kupfer,  dessen 
'  Dicke  0,5  bis  1  und  selbst  mehrere  Linien  betragt,  und  giibt 
ihm  zur  Ausübung  eines  stärkeren  Widerstandes  eine  gewölbte 
Form ,  damit  das  Metall  mehr  durch  Ueberwindung  seiner  ab- 
soluten Testigkeit  zenisscn,  als  nach  überwundener  relativer^ 
Festigkeit  scitwäits  gedrückt  werde.  Um  die  Elemente  dei*  hier^ 
bei  erforderlichen  Berechntaig  anzugeben,  sey  der  Inhalt  eine» 
solchen  Windkessels  0,25  Kub.  F.  oder  432  Kub.  Z.;  die  er- 
forderliche Höhe  des  Wasserstrahles  sey  derjenigen  gleicli,  wel- 
che durch  den  Druck  einer  Wassersaule  von  200  F»  lothrechter 
Höhe  herrorgebracht  werden  würde      so  ist  die  Compresaion 

der  Luft  tifes  £21eb  6^26  fach,  oder  ihr  Druck  beträgt  6>85  At- 

nosphären,  und  die  Verminderung  ihres  Volumens  im  Wind- 
kessel ist  dieser  Vermehrung  ihrer  Eloslicität  direct  proportionaL 

Die  comprimirte  Luft  würde  hienueh  also  nur  1^  es  69,1 

oder  nahe  70  Kub.  Z.  betragen,  gegen  einen  Quadratzoll  Flache 
mit  100,54  .  .  ^6*  drücken*,  und  durch  dcjiAusflufs  von  7 Kuh. 
Z.  Wasser  0,1  ihrer  Druckkraft  verlieren*  Ans  der  Bestimmung 
der  absoluten  Festigkeit  des  Kupfers  '  ergebt  sich  dann,  dafa 
die  Dicke  einer  Linie  dieses  Metall  es  einem  solchen  Drucke  al- 
lerdings Widerstand  zu  leisten  vermag,  wenn  es  ohne  et^anige 
FelilsLeilen  ist« 

Der  Nutzen  der  Windkessel  zeigt  sich  indela  auch  ohne  das 

Erfordernifs  eines  anhaltend  springcndcji  Wassel stralils  in  so 
fern,  als  durch  denselben  das  Wasser  in  seiner  einmal  augenom« 


1  Vergl.  Sprtnfrbrujincn, 

2  Vergl .  Aerostatik,  Th.  !•  p.  262- 
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tneiien  Bcweguiig  erhalten  \frirdy  aiisUtt  d«£i  Bomt  nach  eu^« 
trttenon  Stilbtande  die  Triglieit  der  gßmxm,  im  SImigrolire  ent- 
indteatn  Wasseniole  überwunden  werden  mufste ,  welches  ei- 
nicht  gelingen  Aufwand  von  Krail  erfordem  wüjxle 


Die  If' indkessel  können  von  achr  vcrscliiedener  Form, 
Iiage,  Grölaei  und  Bescbaileulieit  seyn;  im  Allgemeinen  aber 
giebt  ea  zwei  Arten  derselben.   Die  eine  Art  fiJat  zugleich  die 

*Stei^luhre  T  in  sich,  wclciic  in  derselben  so  weit  lierabgelit, 
dal's  sie  das  OclTncn  des  Ventiies  ß  nicht  hindert.  Letzteres  fui- 
det  bei  d  an  einem  durch  den  Windkessel  gezogenen  Stabe,  oder 
besser  en  einem  hinter  dem  Ventile  befestigten  und  gehörig  ge- 
büijcncji  Slifle  einen  Widerstand,  \\elt  lier  es  In'ndort  ganz  rück- 
wärlszu  schlafen,  in  w.^chem  lalle  es  sich  nicht  wieder  schlie- 
fften  wüirde.     Die  untere  trompetenförmige  Erweiterung  des 
Steigrohres  dient  daau,  dem  einsti'Ömenden  Wasser  einen  leicb- 
torcn  Zui^an:;  zu  verslallen,  auch  daif  das  Ilinderniis  bei  d  der 
iMiindun^  des  Steigrohrs  nicht  so  selir  genähert  se}^,  dafs  das 
freie  Einströmen  dadurch  gehindert  wird.    Das  Steigrohr  ist 
entweder  oben  bei  ab  festgelothet,  weldiea  hi  so  lern  beeser  ist, 
als  dieses  VüUkonnnene  Siclierhcit  ^^egcn  das  Ausströmen  der  l.uft 
jgiebtj  oder  es  ist  vernii Heist  einer  Scheibe  zwischenlie^cndcn 
Leders  luftdicht  eingescbroben,  welches  denVorÜieil  gewahrt, 
äafs  man  dasselbe  herausnehmen  kann,   hk  beiden  Valien  kann 
juau  dem  AVindkessci  auch  die  Einrichtung  geben,  dal's  er  ^iih 
unleubeim  Ventile  abschrauben  Infst,  wodurch  ein  Zerlegen  der 
Maschiue  und  Ausbessern  der  einxelnen  Xheile  gestattet  wird. 
Fig«Die  zweite  Art  der  Windkessel  wird  seitwärts  am  Sleigi-ohreT 
angebracht,  das  Wasser  dringt  in  dasselbe,  compriniirt  die  Luft^ 
und  wird  durch  diese  wieder  empor  gedrückt.    Diese  Art  bat 
den  Vorzug  y  dafs  sie  wegen  ihrer  überall  gekrnmmten  Flidie 
einen  gröfscrcn  Druck  aushält,  auch  nirgend  Fugen  hat,  durch 
weklic  ein  Theil  Luft  entweichen  könnte;  sie  ist  aber  in  so  fern 
nachlheiliger,  als  das  Wasser  geiwungcm  wird,  aiuli  scilwärto  zu 
bewegen,  wodurch  ein  Theil  der  bewogenden  Krall  verloren 
wird.    Zum  UebcrUufs  möge  noch  hinzugesetzt  werden ,  dafs 
in  beiden  das  Wasser  aofänglich  bis       und  v  v  steigt,  die  die 


1    \  ergl.  Eobisou  System  of.  Me^i.  Thil«  U.  657. 
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ConqHrcsrion  Luft  beginiiti  dann  bi»  w  w  sn  cinac  der  Lull« 
compression  proportioni]«!  Höbe  steigt,  und  beim  jedeBmeligen 

We^bsel  der  liew  cgung  des  Kolbens  um  einen  der  ausgegoeM- 
aea  Wwermenge  .ptoportionalen  Xheil  berabaiakt. 

Ohngcaclitct  iibrip;ens  der  Windkessel  bewirkt,  dafs  der 
Wasserstrahl  ununterbrocben  ausslrömt,  so  folgt  daraus  doch 
kemenrega,  dals  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  eine  grö- 
IWre  Menge  IVassers  durch  ein  Dmckweric  nfC  einem  Windke^ 
sei  in  j»leicher  Zeit  f^efordcrt  werde,  als  duicb  ein  anderes  obhe 
denselben.  Viclmcbr  konnte  man  aus  der  Theorie  folgern,  dafa 
diese  Quantität  in  beiden  Fällen  gleich  seyn  mQsse,  wenn  man 
annehmen  dürfte,  dafs  bei  einem  Druckwerke  'ohne  Wiudk^el 
clic  abwechselnd  grbfseren  und  gorin^^eren  Ausüufsmengen  ein- 
ander compensiren.  Indcls  lafst  es  sich  aus  den  vorhergelieii- 
deif  SetrmchUmgen  erklären,  dafs  der  Erfahrung  nach  die  Druck* 
werke  dnrdi  Anbringung  eines  Windkessels  unter  tlbrigchs  glei- 
chen Bedingungen  in  gleichen  Zeiten  eine  gröfscre  Menge  Was- 
sers iu  iordern  fähig  werden  ^  ' 

**    'Der  Bau  der  Druckpumpen  ist  im  allgemeinen  sehr  einfach, 

knnn  aber  nach  den  verschiedenen  Bestimmungen  derselben  auf 
vicUache  Weise  abgeändert  werden.  Eine  der  voi-ziiglichslcn 
Regeln  dabei  ist,  dafs  keine  der  Bohren ,  auch  die  Oefihungcn 
dto  Ventile  nicht,  zu  enge  sind^  weil  sonst  das  Wasser  hierin 
zum  Nacblbeile  der  bewegenden  Kraft  eine  grüfsere  Geschwin- 
digkeit erhalten  niufs,  als  erforderlich  ist.  Aufserdem  ist  noch 
dahin  sn  sehen ,  dafa  das  eigene  Gewicht  des  Embolus  und  der 
Stange  ohne  'Besch^^de  der  be,wegenden  Krad  bleibe ,  und  wo 
möglich  zur  Forderung  des  ^^^^sscrs  beiuilzt  werde.  Nolh wen- 
dig ist  ferner  eine  genaue  und  glatte  Buln  ung  der  Rohren^  damit 
daa  Wasser  bei  seiner  Bewegung  kein  Uindemifs  finde,  insbe- 
sondere aber  der  Embolus  überall  genau  anschliefiMU  könne  und 
nicht  zu  viel  Reibung  erleide.  Hauptsächlich  ist  dabei  danu  zu 
bemerken y  dafs  die  Emboli  gut  geliedert  sind|  und  genau  paa* 
sen,  um  ohne  ubermäTsige  Reibung  kein  Wasser  neben  sich  toiw 
bdsulaMen.  Man  hat  der  Vorschlage  surCons^  uctiuu  der  l,Qiz^ 


5  James  Smith  Paaorama  ot  ddence  and  Art«  £d  ed.  Louil.  tS2S. 
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teren  gar  viele,  von  denen  Iiier  blofii  ^  brendibantm  ervflhul 

Fig.  werden  mögen.    Die  gemeinsten  und  im  Ganzen  zweckmSffl^ 
^^'aten  bestehen  aus  iiber  einander  gelegten  und  zwisrheii  zweiMe- 
iallpktten  featfeedirobenflii  Scheiben  Soklenleder.    Za  dietOB 
Ende  wird  an  der  Kolbenstange  a  die  metalleno  Scheibe  bb  be- 
festigt luid  auf  das  Ende  der  Kolbciislangc  die  zweite  metallene 
Scheibe  c  c  gesteckt ,  beide  etwas  kleiner  ^  als  die  Bohruug  der 
Rohre.   Zwiacben  diese  werden  die  in  der  Mitte  durchlüchcr- 
ten,  vorher  in  Fett  gesottenen,  Scheiben  Sohlenleder  aß,  aß,».. 
geschoben,  durch  dir  uiilere  ijclieibe  cc  fcslgedrückt  uiid  ver- 
mittelst  versenkter  Sclu'aubcn  y,  6     .  zusammeD  gcprelst,  und 
endlich  der  Embolus  auf  der  Drehbank  genau  abfedreheL  ^odi 
wohl  vorzüglicher  dürften  die  in  England  iiblichen  Emboli  scyii, 
welche  bei  einfachen  Druckpumpen  aus  einem  auf  das  uiilci-e 
Ende  der  Kolbenatauge  geateckten  Stucke  Korkliolx  bestehen, 
ub^  W)diclies  von  oben  herab  dne  lederne  Kappe  geechoboi 
vnrd.   Bei  den  Sang-  und  Dnwskpumpen  ist  diese  Kappe  dop- 
^^•pelt.    Es  ist  nämlich  ab  der  etwas  hervorstehende  Rand  der 
,    aufwöi-tsgehendeu,  aß  der  berabwärlsgeh enden  Keppe,  cd  ciii 
das  wischen  liegender  in^aUener  Ring^  die  Füllungen  m  vndn 
können  von  Leder,  Werg  oder  Korkholz  gemocht  werden.  Der 
bei  aß  vorstehende  Rand  der  Kappe  gewährt  den  Vortheii,  daf* 
aelbst  bdi  nicht  gedrängtem  Gange  des  Embolus  das  unter  ihm 
befindliche  Waaaer  bei  seiner  Compression  ihn  eue  einender 
treibt,  und  dadurch  sich  selbst  den  Zugang  zu  dem  Räume  ne~ 
ben  dem  Embolus  versperret,  und  eben  so  wird  beim  Aufsteigea 
dea  Kolbens  der  Rand  ab  sich  auabreiten ,  der  Luft  den  Raum 
neben  demselben  hin  versperreui  «nd  dea  AuÜMiugea  dee  Was- 
aers  möglidi  machen 

Weil  indefs  diese  Emboli  durch  das  Wasser  allmälig  weich 
werden  und  sich  abnutzen ,  Reparaturen  aber  ein oti  unuölhigcn 
und  suweilcn  gefährlichen  Stillstand  der  Maschinen  veruna- 
dien,  so  bestehen  die  grofsen  Kolben  der  Pumpen  in  den  engH- 
sehen  Berg^verken,  welche  durch  Dampfmascliiiit  n  bewegt  wer- 
den, blofs  aus  Metall;  und  werden  in  die  genau  gcboIu-lc|i  Stie- 
fel ao  eingepefst,  daie  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  gerade 
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nicht  herabsinken.  Man  vemocUläsaigt  hieibei  das  wenige  Wai- 
ser, welche«  otbeu  dem  Embolus  entweicht^  wegen  des  grolaen 
Vorsage,  dais  sie  keiner  oder  mindestens  sehr  selten  einer  Be^ 

parator  bedürfen 

Die  Ventile  der  Druckpumpen  bedürfen  keine  besondere 
£rwahnang.  Die  meisten  derselben  nnd  im  Csnsen  die  brauch* 
barsten  sind  Uappenventile,  wie  sie  die  Zeichnungen  dar  Druck"- 

werke  angeben ,  und  bestehen  entweder  aus  einem  Stücke  Hole 
mit  untergelegtem  Leder,  oder  besser  aus  einer  Scheibe  Metall, 
welche^  selbst  eben  geschliffen  auf  einem  gleichfalls  eben  ge- 
adUffcnen  Boden  anfliegen,  in  einem  Chamiere  leicht  beweglich 
sind,  und  sich  so  weit  wie  möglich  öfiTnen,  um  dem  einbringen- 
den Wasser  den  geringsten  Widersland  cKtgc<;cuzu6etzeii. 

Ausführliche  Beschreibuqgen  and  Abbildungen  der  ma^- 
.dierlei  Druckwerke  findet  man  bei  LsuroLn  %  Bblidob  *  am 
sdiönsten  und  Tollstandigsien  iil  den  grofsen  englischen  Ency- 
klopädien^  in  den  angezeigten  Werken  von  Lasosdcat,  Boao- 
IIIS  11k  a*  I 

Unter  die  grofsten  und  berühmtesten,  aus  Druckwerken 

zusammengesetzten  Maschinen  gehört  ohne  Zweifel  die  zu  Mah- 
x,Y,  welche  Leupold  ,  Belioor  und  Weidler  *  beschrieben  ba- 
l>en.  IiVBWio  XIV.  liefs  sie  erbauen,  um  die  Springbrunnen  der 
Garten  sn  Versailles,  Marly  und  Trianon  mit  Wasser  aus  der 
Seine  zu  versorgen.    An  ilir  liabcn  1800  Mcuschcn  sieben  Jahre 
lang  gearbeitet,  1700000      Kupfer,  eben  so  viel  Blei,  zwan- 
sagmal  so  yielJSisen  und  hi&dertmal  sorielHols  darin  Terbauel, 
und  die  Kosten  überstiegen  acht  Btillionen  Ums.   Der  Bau- 
meister der  Haschine  war  Rannequin  aus  ILiUtic  h,  welcher  dem 
Minister  Colbert  von  einem  Edeimanne  daselbst,  Namens  Db 
ViLis  Yorgesdilageii'war,  und  in  gewisser  Hinsicht  unter  de»* 
sen  Aufsicht  arbeitete,  weswegen  Da  Viixtf  von  einigen  ab  Er- 
finder des  Mechanismus  genannt  wird.  Zu  ihr  gcliurcn  14  imter- 
schlächtige  Bäder,  welche  das  Wasser  in  einen  500  ¥.  Uber  dem 


i  Robiioo  a.  a.  O.  p»  669. 
I     a  .  Tbcatnim  mtMn.  bydraol»  1. 108 ;  II.  IIO, 

3  Ardiilsctara  bydraalioa  Ltr.  III.  §.  870. 

4  Trtct*  de  machima  hydraoHcis  toto  terraram  erbe  masiiBSf, 
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Spiegel  des  Flusses  iiiul  3684  F.  entfernt  Hegenden  Behälter  he- 
ben.   Die  ganze  Strecke  dahin  ist  in  drei  Absätze  gethcilt,  in 
welche  daa  Waate  anegegoaaen,  und  aus  dem  ersten  und  swei- 
ten  durch  neue  Druckwerke  vermittelst  Feldgestänge  abennali 
gehohen  und  dem  letzten  Reservoire  zugefiilirl  wird.    Vier  Ra- 
,    der  treiben  die  ersten  64  Druckwerke ,  welche  das  Wasser  in 
die  Behälter  des  ersten  Absatzes  fördern,  die  übrigen  10  Bäte 
treiben  20  Feldgestängc ,  von  denen  7  bis  in  den  kleinslen  un- 
teren Beliälior  gehen,  und  daselbst  durch  49  Druckwerke  das 
Wasser  in  den  kleinsten  oberen  Behälter  des  zweiten  Absatsss 
treiben;  die  übrigen  18  FddgestSnge  gehen  durch  den  gröfscnu 
nnteren  Behälter  bis  an  den  ^[i^orseren  «beren  fbrt,  setsen  unten 
40  Druckwerke  in  Bewegung,  die  das  Wasser  in  den  grofseroi 
oberen  Behälter  bringen,  und  oben  noch  82 ,  die  dasselbe  end- 
lich auf  den  eigentlichen  Wasserthurm  heben.   So  weitlSnftig 
übrigens  diese  Maschine  ist,  so  haben  doch  die  Berech nutii^en 
von  Dan.  BEa.NouiJLi  *  und  Kab^t£:<  *  dargcliian,  dais  ihre  £in- 
1  iclitung  keineswegs  die  vollkommenste  i»t,  die  sie  seyu  könnte. 
Die  Zeit  hat  den  gröiaten  Theil  denelben  nnbrauchbalt  geuucht 

Bekannt  ist  femer  dn  grofses  Dr<ickwerk  su  ChaiUot , 

di\sscn  kolossaler  Slieicl  zwei  P.  F.  inneren  Durclnucsscr  hat, 
und  worin  der  Embolus  heim  Auisloigen  sowohl  als  auch  beim 
Kiedergdien  6  P.  F.  durchiäufti  der  Windkessel  hat  15  P.  F. 
Höhe  und  8  F.  Durchmesser  \  Ein  gleichfalls  nierfcwürd^es 
Di  uckwerk  ist  fei'uer  dasjenige,  welches  die  Wasserki'mste  zu 
Uerrenhausen  bei  Hannover  speiset,  und  sich  insbesondere  durch 
einen  sinnreidien  Mechanismus  ansseich^et,  'vermittelst  deMcn 
die  um  die  Wellen  der  Bäder  gelegten  Kränze,  suerst  die  Kol- 
ben&tangen  der  Druckpumpen  niedcrdriickcn,  dann  eine  Aus- 
lösung erhalten,  und  indem  «ie  frei  rückwärts  gedrclicL  werden 
können^  das  Aofidehen  des  Embolus  gestatten^  bis  eine  Sperrung 
sie  ivieder  an  der  Welle  befestigt  Das  Wasser  wird  unmittel- 
bar iu  Bohren  geprelst|  welche  in  horizontaler  Lage  unter  der 


t  Hydrodynamiea,  tire  de  viifbus  Ol  motibtt*  iaidemai  eomaiei»- 
Urii.  Argent.  1738. 4.  8eet^  IX.  {«ST.  p.  l80« 

2  Lehrbegriff  dar  gesaaBmtaa  Ifathamatik.  Th.     Abtdi«  13  ff. 
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Evdc  hinlaufend  datsilbe  bis  zu  deii  Au^^uLii obren  der  Foutoi« 
uon  führen 

Die  gro£ite  Makr^diie  Druckliölie  ist  durch  die|fliugBii 
Druckpumpeii  erreidily  welche  y«  RBfCBsamieH  angelegt  ha^ 

uiji  die  Soole  von  Bercliles«^atlcii  nach  Beiclienhall  zu  leiten. 
Drei  booleuhebungsmascliiaen  furdern  die  gcaättigie  Soole  zu 
einer  gemeiiiaehafUicheii  senkreGhten  HöhiB  yon  1679  altbaier- 
Bchf  FuTfl,  also  denbaiertfehenFufs  sa  12938  P*^*  lin., gerech- 
net, 1418  1*-  ^  '  j  die  ganze  Röhrcnläni'c  bt  lrägt  101796  B.  T. 
(91461  und  die  eine Uaupt^äulcnaia^chinc  hebt  die  Soolc 

SU  der  unglaublichen  aenkrechten  Höhe  ron  1218  B.  F.  ( 1094 
P.  F.)  welches  auf  Wasser  reducirt  1500  B.  F.  (1348  P.  F.) 
betrügen  würde.  Die  Stiefel  haben  13^  und  11^  Z.  inneren 
Durchmesser  ^. 

JBine  vollständige  Abhandlung  über  die  Druckpumpen  wur* 
de  noch  üntenudiungcn  erfordern  über  .  das  Verhältnifs  der 
Kraft  zur  geforderten  Wasscnnenge,  die  Geschwindigkeit  der 
Bewegung  des  Wassers  in  den  verscliiedenen  Xhcilcu  der  Ma- 
achinei  die  erforderliche  relative  Grofse  dieser  letzteren ,  die 
Tortheilhafleste  Weite  und  Oeffhnng  der  Ventile  u.  dgl.  m.  In- 
dem aber  eine  ausführliche  Erurtci  ui ig  dieser  vcrsciiiedcncn  Auf- 
gaben hier  zu  weitlauflig  seyn  würde und  den  grursei^en  Wer- 
ken über  die  Hydrodynamik  überlassen  bleiben  mufs,  so  will 
ich  nur  im  Allgemeinen  Folgendes  bemerken. 

Vor  allen  Dingen  ist  erforderlich,  dafs  die  OelTnungcn  der 
Ventile  «o  \>'eit  wie  luügiich  gemacht  worden  ^  weil  sonst  das 
hindurchströmende  Wasser  eine  der  Weite  umgekehrt  propor- 
tionale Geschwind  ii;keit  auf  Unkosten  der  Bewegenden  Kraft 
annehmen  inufs,  und  eben  diese  Regel  gilt  auch  hinsicliüich  der 
ganzen  liöhreulange,  durchweiche  das  cuiiiprimirte  Wasser  be- 
w^t  wird,  in  welcher  hauptsächlich  alle  Verengerungen  oder 
Widei'stand  leistende  Hervorragungen  su  venneiden  sind.  Uebri- 
gens  gewinnt  dieConslruction  der  Druckwerke  durch  dcnWind- 
*  kessely  in  welchen  das  Wasser  zunächst  aus  dem  Stiefel  geprefst 
werden  maü/  dessen  Mündung  daher  nicht  zu  enge  aeyn  dar( 
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und  indem  seine  Gröfsc  es  gestattet,  dafs  diö  Luft  in  ilim  eine 
allezeit  ualie  gleich  sta^rkc  Spannung  besitze,  so  wird  hier- 
dardi  der  Oruck  gegen  dM-Waesenaucli  eine  steU  niJie  gleidi- 
•  bleibende  Gröfse ,  ndtbin  die  Bewegung  dee  Wassere  anbaltend 

gleich  schnell  seyu^  so  dals  keine  Ucberwiuduüg  seiner  Träg- 
heit nöthig  wird.  t  ^ 

Die  Krümraungen,  welche  das  Wasser  auf  seinem  Weg« 
durchlaufen  muls ,  sind  allerdings  ein  unvermeidliches  Hinder- 
nif s  seiner  Bewegung,  und  erfordern  daher  eine  Vermdnmog  der 
bewegenden  Kraft  Man  i^dinet'nach  den  Resultaten  der  Ver- 
suche, dafs  durch  eine  genau  reclitwiitti^lichc  Biegung  eines 
Rohres  ohne  weitere  Krünnnung  oder  Bundung  die  Geschwin- 
digkeit um  vermindert  wird,  su  dessen  Ueberwindung die 
erforderliche  Druckkraft  um  ^  vermehrt  werden  mufs»  9k 
letztere  wird  am  becjucmstcn  durch  das  Gewicht  einer  Was» 
Säule  von  einer  gegebenen  Basis  und  Höbe  (^heild  of  wat€r\ 
ausgedrückt.  -  Soll  biofs  die  Trägheit  des  Wassers  überwundiB. 
und  dasselbe  mit  einer  Geschwindigkeit  es  v  in  «ner  Sexagen- 
malsccunde  bewegt  werden, so  ist  die  hierzu  crfordcilick 

Druckkraft  kss      •   Denkt  man  sieb  dann  du  Wa88eige(i& 

Fig.cfgh,  aus  welchem  diis  Wasser  durch  die  Bohre  Iii  kl  ab- 
1^^'ihefst,  nennt  die  Flaclic  des  inneren  Querschnittes  dieser  Boh- 
re s  A3  die  der  Ausflufsoilnung  ss  B,  so  ist  die  Geschwia- 

digkeit  des  Wassers  in  der  letzteren  s  y  ^  •   Besrnduiet  mm 

B 

ferner  durch  b  den  Querschnitt  des  Wasserstrahles,  welcbcD 
derselbe  beim  Ansfliefsen  aus  einer  Bohre  vom  Querfchntitf 

=  a  aus  einer  Oeffnung  s=  B  an  derjenigen  Stelle  hat,  wo  r. 
am  meisten  zusammengezogen  ist|  so  dafs  z.  B.  beim  Ausilus^ 
aus  einer  Oeffnung  in  einem  dünnen  Bleche  b  sss  0,62  B  ist 
fo  betragt  die  Wassersäule ,  oder  die  sie  ersetsende  jDiuckkrafl. 

welche  erforderlich  ist,  um  demselben  an  dieser  Slelle  eine  Be- 
wegung     y  SU  geben ^  eine  Gröfse  ^  welche  durch  die  ifuroie« 


v»a* 


.  2Äb* 


bezeichnet  werden  kami.    Weuu  man  aber  das  oben  an- 
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gegebene,  ans  der  Biegung  des  Rohrs  entstehende  Hindemifs  rn 
dein  aüa  der  Verengerung  des  Ventiles  entstehenden  hinxiiaddirty 
vi:eloiiat  am  btf^attnsten  ist,  «bo  c  cas  b  ( 1 -j- ^  )  aeUt,  toer- 

lialt  man  atatt  der  oben  angegebenen  Fonnel  nnnmehro   , 

2g  c*  > 

^elcbe  GröCie  m  der  oben  gefundenen^  wodurch  die  Tiigbeift 
dea  WeMra  überwunden  wird,  bineusuaddiren  ist   Die  ganse 

TVaasersäule  also  oder  das  derselben  gleiche  Gewicht,  wodurch 
dem  Wasser  die  Geschwindigkeit  s=  v  anitgelheiit  wird,  ist  dem- 

nach  =   (  —      1  I«     Eeducirt  man  alles  auf  ein  £0« 

2  g  Vc»  / 

wisses  Gewicht  in  Pfunden  ss  w,  und  die  Langenmafse  sämmt« 

lieh  auf  Fufae,  drückt  femer  das  Gewicht  der  au  hebenden 

Wassersinle  in  Pfimden  durch  p  ans,  so  wird  die,  snr  Evaen- 

gung  einer  ueschwindigkeit  =:  v,  womit  das  Wasser  unter  den 
angegebenen  Bedingungen  durch  die  Oeilnung  strömt,  erforder« 
liehe  Kriift  oder 

Sünden  eich  mehrere  Verengerungen  in  der  Röhre ,  deren  IIa- 
eheninhaltesc';  c '  •  •  •  .  sejumogen^  eo  wurde 

2g    \c*c*       c*  / 
werden^  woraus  die  Nothwendigkeil  henrorgefa^  alle  solche  Zu- 

eammensiehungen  und  Hindernisse  au  vermeiden.  Eben  dieses 
findet  statt  riicksiclitlich  auf  erweiterte  Reservoirs ,  Behälter  u« 
s.  w.  durch  welche  das  Wasser  passiren  mufs ,  ehe  ee  aur  Ans- 
flulsöfinung  gelangt,  und  welche  sümmüich  der  Bewegung 
nicht  Torth^ilhaft  sind.  Es  ist  deswegen  gut,  diese  sowohl, 
als  auch  Uervorragungen  und  [Widerstand  leistende  Xheile  in 
den  Aöhren  au  yermeiden,  wesw^en  man  auch  der  einen  Art 
der  oben  beschriebenen  Windkessel  an  ihrer  Mündung  die  troin* 
petenfbrmige  Erweiterung  giebt;  noch  vortlicilhafter  in  dieser 
Hinsicht  ist  es  aber,  wenn  das  Steigrohr  sich  im  Windkessel 
aelbst  befindet,  und  aur  leichtern  Aufnahme  des  Wassere  gleich- 
falls unten  trompetenförmig  aufgebogen  ist  ^  Mi 
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Dunkelheit 

,  Finsternifs;  ttndfraef  tfoebres;  darinefi;  ot 

gänzitclier  Mangel  an  Lidit  oder  an  Erleochtung. 
Dud1\1c  Körper;  Corpora  obscura  |  non  luceniia ; 
dark  bodiefiy  beißen  die^  welrlie  kein  cigentLiimliclies  Licht 
be8itsen,im  Gegentivtse  gegen  die  leuchtenden  Körper  (cor> 
pora  lucida;  corps  lumlneux  par  enx- meines;  lumiz 
noU8  bodies)  f  die  wie  die  Sonne  oder  eine  brennende  Keixe 
pder  glüHende  Kohle  selbst  Licht  aüsstralilen.  Diese  an  sicfa 
jhmkeln  Körper  können  gleidiwohl  erJeuchUtfwetd»Mk^  wenn 
die  von  leuchtenden  Körpern  ausgehenden  Lichtstrahlen  sie  tre^ 
fea»  und  »ie  eiscbcincn  dann  selbst  als  leuclitcnd  vei-mÖge  dci 
surückgewocftnen  Lichtes.  Ihre  Fähigkeit,  das  auf  sie  failcodi 
Licht  sniückittwertoy  ist  sehr  yenGbieden»  indem  einigle  m 
ihrer  sehr  g)alt  polirten  Oherfläche  den  Lichtstndd,  "wie  £t 
Spiegel ,  nur  uacli  einer  einzigen  Richtung  rcilcctiren,  und  da- 
durch dem  in,  der  richtig  gewählten  Sullung  stdieuden  A^ge 
ein  Bild  des  leuchtenden  Gegeustandes  sagen  *  andre  dagegea 
QU  ilu  er  rauhen  Oberfläche  das  Licht  zerstreuen  und  nach  allen 
Bicbtuugen  biu  2urück>\  erfi:n.  Die  erste)  en  erscheinen  uns  aa 
allen  übrigen  Foncten  dumkel  und  nur  da  u-leuchtH^  wo  wir 
das  Bild  eines  leuchtend^  oder  erleuchteten  Oegenatandea  ia 
ihnen  sehen.  Die  andern  erscheinen  uns  an  ihrer  ganzen  Ober- 
ilädie  eikuchut  (^corpora  iilumimUa)  und  scigefi  sich 


u.  d.  Bewegung  n.  s.  w.  II.  292.  p.  699-    Sehr  ausfuhrlich  in  der  Be- 
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p.  163.    L.  Euler  in  Mem.  de  Berlin,  1752.  p.  149  n.  185.  Emertoa'^ 
Mechaoics.  f.  267.  de  Borda  in  M^m.  de  P4o.        p»  418.  QacBtw 
ebcnd.  1769.  p.  ISO.   Vartia  la  Phil.  Mag.^OL  ttS  a.  291.  los.  t. 
Baader  vt^ständlge  Theorie  der  Sang  -  and  Hebepampea.  18Xk  4. 
GiUy  !!•  Ejtelweia  praktische  Aaweiiaag  aar  Wasserbankoast.  Ht. 
Berl.  ISOSk  4.  Stcphcaa  In  TVaasadions  ofthe  8oc  fbr  the  eacoarage- 
aient  of  Arta  cet.  Load.  1818.  8.  XXXr.  28  ff.  P.  Bosabc  Lehtliach  d. 
•  -  Rjrdraolik.  übera.  Yoa  Langadorf.  2  Th.  8.  Frank r.  1792.  1.  107.  Chri- 
sUaa  Mtfeaaiqaa  iodastrisU^  T.  HL  Par.  1825.     p  158  a.  898.  q.  m.  a- 
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Von  weirsem  Sonnenlichte  beschienen,  entweder  weiis  oder  far- 
big; aber  seibat  die,  welche  sich  weiüs  zeigen  und. also  alle  Ar- 
tan  der  Lichtstrahlen  sehr  nidi^  in  denselben  Verhaltnifsy  wie 

sie  im  Sonnenlichte  gemischt  sind,  zurückstrahlen,  \verfen 
dennoch  nicht  alle  Strahlen  zurück,  sondern  zeigen  sich  uns 
in  einem  ^verschiedenen  Grade  Ton  ^eifie  (^€ÜbedOj  hlan-* 
cheur ;  Ufhiienefs)  ;  nach  LAMsrnd^s  Üntersnchnngen'  wirft 
selbst  das  weifscste  Papier  nur  ^  des  empfangenen  Lichtes  zu- 
rück,  und  andere  wcifse  Körper,  deren  Ansehn,  wenn  sie  viel 
weniger  Licht  zurückwerfen,  ins  Graue  fallt,  geben  noch  we- 
niger Licht  zurück  \  Die  weifsen  Körper  zeigen  nns  eine  an- 
dre Farbe,  wenn  sie  blofs  mit  einfarbigem  Lichte  erleuchtet 
werden  ,  und  zeigen  da  jede  zur  Erleuchtung  angewandte  färbe 
ziemlich  gleich  gut  Die  farbigen  Körper  haben  dagegen  die 
Eigenschaft  (deren  nSheren  Grund  wir  nicht  anzugeben  wissen), 
dafs  sie  gewisse  Farben  vorzugsweise  zurückwerfen  und  sich 
daher  so  geiarbt  zeigen.  Ganz  fehlen  bei  ihnen  auch  die  weifsen 
oder  lyizerlegten  Lichtstrahlen  unter  den  Ton  ihnen  zurnckge-r 
worfhen  nicht,  wie  die  Betrachtung  durch  das  Prisma  zeigt,  und 
eben  deshalb  sehen  wir  den  sonst  blau  erscheinenden  Körper 
roth,  wenn  er  blofs  von  rothem  Lichte  erleuchtet  >vird.  u.  s«  w» 
Eine  andre  Verschiedenheit  bieten  die  an  sich  dunkeln  Körper  - 
dar ,  indem  einige  durchsichtig  sind ,  andre  kein  Licht  durchs 
Inssen ;  aber  auch  j^e  schwächen  wenigstens  das  durchgehende  , 
Licht  K 

Die  an  sich  dunkeln  Körper  werden  selbstleucJitencl 
durch  starke  £r]litz^ng  beim  Glühen,  manche  durch  eine  an- 
fangende »Fänlnifs,  manche  selbst  dadurch,  d^afs  sie  lange  dem' 
Lichte  ausgesetzt  gewesen  sind.  Hienttier  hat  Heinrich  ^  zahl- 
reiche Versuclie  augestellt.  B,  • 


1  Pbotometria  s.  de  measora  et  gradflivs  Inminis.  {.  749. 

2  Wie  man  dieiet  bettimmt    im  Art*  JBrltuektung. 

3  ,  Tergl.  d.  Art.  Dnrckuehtigkni  mtd  Fßrben  der  KÜrper^ 

4  PI.  Heinrick  die  Plu»sf>lioret/seiis  der  Korper  nach  allen  Vmstfia-  m 
den  betrachtet.  *  ^ 
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Wm  man  eigentlich  unter  Dunst  zu  verstehen  Labe,  ii»t 
•dwn  oben  ■  angegeben.  Sowohl  in  der  deuUchcn  als  auch 
nocli  mehr  in  den  iibri^  Sprachen  ist  Dunst  und  J}ampJ 
last  glcichbedeulcnd,  und  wird  Im  iJcs  durch  vapOY\  VapCur; 
WpQUr  ausgedruckt,  noch  mein*  aber  ideuüsch  in  ilurcr  Be- 
deutung tind  die  Ausdriicke  wrdompfm  und  verdumUiL 
liidcls  unterscheidet  man  schon  im  £nglisclien  papour  w 
steanij  indem  das  crslore  eine  allgemeinere  Bedeutung  bat, 
das  letztere  dagegen  eigentlicher  transparenten  Dampf  bezeidi- 
net,  im  Deutschen  aber  kanii  man  immerhin  den  SpracL^e- 
brauch  insoweit  genügend  festgesetzt  annehmt daf»  JOampJ 
eine  völlig  expaiulirte,  aufserlich  Gasform  melgende  Flussig- 
htU  Dunst  dagegen  die  nicht  völlig  expaiidirU  und  mindtr 
durvhaichilge  bezeichnet  *.  Ein  solcher  Dunst,  namentlich 
von  Wasser,  Weingeist  uni  manchen  andern  Flaaaigkeiten, 
zeigt  sich  über  ihnen  beim  Sieden  oder  bei  hober  Temperatur 
derselben,  inslwaondere  wenn  grofse  Quantitäten  erhitzt  wpr- 
den,  und  die  äufsere  umgebende  Luft  schon  mit  Dampf  über- 
füllt ist ,  folglich  den  nert  entstandenen  nicht  achneU  aofhehmes 
kann,  als  iibcr  Braubauscrn  u.  dgl.  m.  Bei  allen  Hössigkeiten 
dieser  Art  ist  der  feslgcselzle  üntcrsdiied  rwischen  Dampf  und 
Dunst  leicht  bemeikbarj  namenüich  beim  Wasser ,  wenn  maa 
den  in  feuchter  Luft  schwebenden  Dampfe  od»  den  unter  ein« 
ej^anüirten  Campanc  befindlichen ,  worunter  sugleicli  ein  G«- 
•  fäTs  mit  Wasser  steht  ^  mit  dem  idier  einer  grofsen  Siedepfance 
schwebenden  IhauU  vergleicht.  Ob  auch  aus  andern  Körpcnn 
nanienUich  den  Metaflen ,  eigentlicher  Dampf  gduldet  wird,  iit 
beim  Quecksilber  erwiesen  ^ ,  von  welchem  in  aUrker  Hit« 
auch.  Dunst  aufsteigt  j  von  den  meisten  andern  Metallen  ist  es 
aber  weit  weniger  dnrc^  Yerauch«  mit  Bestimmtheit  su  eot- 
schoiden.  Ausgemacht  ist,  da£s  manche  Metalle  einen  Gtruck 
verbreiten,  welcher  nicht  füghch  etwa»  anderem ,  ele  feintt 


1  8.  Bam^f,   Tb.  II.  S.  279. 

2  Die  amgekehrten  ^edcutangcn  der  Ausdrücke  nimmt  E.  G.  T\r 
acher  in  Sdiots.  8.  Tkeorie  und  Kritik  der  Yerdonstiuigaiehre.  Bed^ 
1810,  8.  p.  7.  Ana.  \  abet  gewifs  mit  Unredit. 

3  8^  Wtrdam^fimg* 
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▼trumpften  Partikeln  dmelben  beifimieMen  ist,  aucb  tioliadtii  . 

maiicho  Verailjoituiigcn  der  Metallo  unleugbar  der  Gesundheit 
durch  die  unsichtbaren  verflüchtigten  Partikelchen.  In  der  He- 
gel «ber  bilden  die  ycrfläditiglen  Metalle  ganx  eigeiitlidieiv  siclit- 
barat  Bauiih^  alto  der  angenoinineneii  Bedeutung  nach 
z.  B.  Gold  und  Silber  nahe  beim  Brenupuncte  grolser  Brenn- 
apiegel die  weniger  strengflüuigen  aehou  in  atarken»  Glüh-- 
fener,  alle  aber  im  Gaageblise  oder  durch  die  Whrkung  heftiger 
elektrischer  FlaschenschIHge.  Rücksichtlicli  ^dcr  letzteren  Er- 
scbeinungcn  bemerkt  luaii,  dals  der  Rauch,  welcher  in  diesem 
Falle  aehr  dicht  von  den  serstörten  Metalldrähten  auftteigt;  gans 
nach  der  Art  dea  Wasserdunates  aich  weiter  ausbreitet  und  dann 
unsichtbar  wird.  Ob  diesem  eine  i'olge  der  weiteren  Ausbreitung 
und  damit  verbundenen  gi*üfscren  Entfornuug  der  einzeiaen  Par- 
tikeln von  .einander  iat^  oder  ob  ein  wirklicher  Uebergang  in 
Dampf,  wie  bei  tropfbaren  Flüssigkeiten  ^  hierbei  atatt  findet 
'wage  ich  der  öfteren  Beobachtung  dieses  interessanten  Phäno- 
mens ungeachtet  nich^  mit  Gewifshcit  2u  entscheiden ,  jedoch 
acheint  mir  das  Letztere  wahracheinlicher«  Inawischen  ist  una 
daa  Verhalten  und  die  eigentliche  Beschaffenheit  aller  übn'gen 
Dämpfe  und  Dünste,  aufser  denjenigen,  welche  aus  tropfl)arcu 
Flüssigkeiten y  insbesondere  dem  Wasser  gebildet  werden,  so 
wenig  bekenn^  daia  wir  roh  einer  aicheren  Entscheidung  jener 
Frage  noch  sehr  weit  entfernt  sind.  Zum  Wasaerdunste  ist 
aber,  aufser  dem  genannten  ,  ferner  noch  zu  rcelmen  der  Nebel 
und  der  mitunter  nebelartig  sich  verdichtende  Thau,  und  die 
Bestandtheile  der  Wolken  |  welche  ii^  gehöriger  Nahe  dem  Ne- 
bel aehr  ähnlich  sind. 

Um  dasjenige,  was  zur  Erläuterung  des  vorliegenden  Ge- 
genatandea  gehört,  nicht  weiter  auszudehnen»  als  wozu  die 
festgesetzte  Bedeutung  dea  Wortes  zunächst  berechtigt ,  mofa  ^ 
zuvor  bemerkt  werden',  dafs  dasjenige,  was  über  die  IHunpfe 
durch  die  bisherigen  Untersuchungen  bekannt  geworden  ist, 
sich  achon  im  Artikel  Dampf  in  mögliclister  Vollständigkeit 
erörtert  findet,  .die  Dampf-  und  OuustbDdung  aber»  oder  die 
.Gesetze,  die  Bedingungen  und  die  verschiedenen  Theorfeen  des 
Entstehena  von  Dampf  und  Dunst  bei  verschiedeuea  Tcmperatu- 


1   Homberg  in  Mcm.  de  Tar.  1702.    GeofTroy  ebend.  1709* 
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wird  im  At6kjd  Verdampfung  abgehaisdclt  werten  ^  ak 
Bildung  und  Beidiaffeiilieit  des  JSebeU  vnääetJjTblten^  »9 
wie  das  Schweben  beider  itt  der  Atmosphäre  lafst  siih  am 
sweckmäraigstea  mit  den  Untersachungen  dieser  Gegenstande 
yerbindeny  und  to  bleibt  also  nichts  weiter  übrig»  sie  die  indi^ 
TidaeUe  Betcfaeffenheit  dei  Danstet  au  och  Uer  etwae  nSher  aa 
'  prüfen. 

Die  JOäfUte  iind,  eben  wie  die  Dämg/e^  eine  Fiar^ 
bindung  tropfbarer  FtuMt^keitm  mU  WSrme^  dkm  fVarmt- 

stojfe.  Nachdem  man  lange  Zeit  vorher  die  liilduni;  derselben 
ciaer  Verwandlung  namentlich  des  Wassers  in  Luft  oder  ^ninde- 
atens  einer  Auflösong  jenes  in  dieser  beigemessen  hatte  p  wir 
DB  Lijo  '  der  erste ,  welcher  beide  sowohl  Ulbnpfe  ala  aoch 
Dünste  fiir  eine  cinl'aclic  Verbindung  von  Wasser  und  Warme, 
oder  vielmehr  eine  Auflosung  des  cislcren  in  letzterer  ansah. 
£ine  hauptsächliche  Schwierigkeit  bei  der  JErklämng  des  VcT' 
haltens  dieser  beiden  Sabstansen  fand  man  jedeneit  an  dam 
jiufaUlgen  derselben  in  der  Luft,  weil  man  ohne  genauere  Be- 
rechnung nur  im  Allgemeinen  den  grofaen  Unterschied  des  8|>e- 
ci£  Gew.  von  Wasser  und  Luft  berücksichtigte.  Indeia  schon 
VhäusmimA^  nahm  an,  der  Dampf  sey  nach  BBioron'a  mA 
'seinen  eigenen  Vei suchen  14000  mal,  nach  Nieüwetyt  1o3S6 
mal  dünner  als  Wasi^,  wenn  derselbe  vermittelst  einer  AeoU* 
pile  gebildet  würde,  der  durch  Verdunstung  in  der  Sommor-^ 
hitze  entstandene  sollte  daher  2058  mal  dünner  als  Wasser  sejn, 
und  er  mufste  somit  vermöge  seines  geringeren  Gewichtes  in 
der  Luft  sdiweben.  Solche  Ansichten  henschten  memlich  all* 
gsmein,  atanden  indeüs  in  einem  nicht  klar  gedachten,  ab« 
nichts  destoweniger  fnhlbaren  Widerspruche  mit  der  grofscn 
Menge  des  Wassers,  welches  oft  aus  der  Atmosphäre  herab- 
atüzst, '  www^en  auch  DESAamiBas  selbst  einige  Jahre  apäter  ' 
die  Wasserpartikeln  durch  elektrische  Ansiehung  in  der  Luft  | 
getragen  werden  liels|  eine  Ansicht,  welche  veröchicdeiie  andere 


i  Recberob.  siir  Ist  mckdif.  de  2*Atai.  I.  $•  675« 
t  PhiL  Tnnt.  XXXVI.  6. 
3   PJiU.  Tnio«.  XLIf.  140. 
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Pkysikcr,  z.  B.  £i>es     Easox  *,  Monge     Luiitexhero  *  u.  a, 
mit  oder  obfi^  gleichzeitige  Aniuüimd  ixohler  Bläacheii  mehr 
oder .  weniger  deutlich  -aussprachen.    Bücksichtlich  auf  den 
WasscrdaiJipr  ist  diese  Fiai^e  gegenwaiti^  iiicliL  mehr  sliPilig.* 
Eineatlieils  ist  es  itamlidi  auAgeinacLt,  dais  derselbe,  iiüadc- 
atena  hia  cur  öiedehiize  und  noch  darüber,  um  so  viel  mehr 
also  bei  mittleren  und  niederen  Temperatm*en  specifisch  leichter 
ifil,  als  die  aUuüöphanschc  Luft,  und  somit  also  in  dorseliieii 
«tatisch  aufsteigen  mufs,  bis  in  höherei»  Regionen  das  Gleidi- 
gewicht  wieder  hergaatellt  ist;  andemtheils  bildet  derselbe  für 
ttch  eine  Atmosphäre,  und  wemi  gleich  Dalton's  Theorie  Yon 
dem  1:  uiüiclibcsLclien  der  verscLiedciieu  Aluio&plioicn  uiiliailbar 
iat',  ao  müfste  dock  die  Dampfatmosphära  ala  aoldie,  auch 
wemi  aie  apecifiach.  achwerar  als  die  LufitatmosphSre  wäre,  eben 
wie  die  wirklich  schwerere  Kohlensäure  -  Atmosphäre  und 
SauerstoiT^as  -  Atmosphäre  sich  über  der  Krdoberiläelic  ausbrei- 
ten,  und  aowohl  dieser  ihrer  individuellen  Baachafienheit  als 
expansibeln  Flüssigkeit  nach ,  ala  auch  vermöge  der  Gesetze  der 
Adhäsion  in  der  atmosphärischen  Luft  schweben ,  ohne  wie  dos 
nicht  expandiiic  Wasser  herabzusinken.     Diese  Betiachtui^ 
atallt  d^  eigentiiGli«D  Gasichtspniict  fest,  walcher  surgenau- 
eran  Würdigung  dar  Sadbe  nidit  übersehen  werden  darf.  Nbw- 
TOü •  lial  daher  vollkommen  Recht,  die  trockne  Luit  für  schwe- 
rer,  als  die  mit  Dampf  erfüllte  auszugeben,  worin  ihm  Gku- 
UOL  ^  mit  Unrecht  widavapricht,  auch  ist  dieser  physikalische  ^ 
Lahraats  aeit  SAVsacha^a  gehakreichen  Untersudittiigen  dar 
»pälercn  niehl  zu  gedenken,  hinlänglich  bc;;i  iiiuict.   Allein  die- 
ses gilt  blofs  vom  Uamp/t-y  und  mau  darf  nicht  übersehen,  dafs 
swiachan  Duoj^  und  Dimat  ein  badautander  Uiilaradnad  atatt 
findat 


1  PUL  Tnms.  1755.  p.  ISi 

2  Manch.  Man.  L  595. 

»  Miau  de  FAcad.  1787. 

.4  Erxleben  Natorl.  p.  374. 

5  Vergl.  Tli.  I.  p.  488. 

^0  Tiaitc  d'Opü^ue,  traduit  par  Coite.  Am»t.  17iO.  T.  L  L.  IIL 

q.  31. 

7    Wörtcrb.  L  625. 

a  £ssay  siur  rüjfg^ometiie  £•«•  Ut  $•  108. 
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Der  Dunst  j  obwohl  gleicbialli  diio  Vithindung  der  ge- 
gibenm  ItüMigkeii  mit  dem  WärmeMtoffe^  ift  ohiio  If  idemdi 
dichter  als  Dampf,  und  kann  nicht  für  vollkommen  expandiit 
angesehen  werden;  seine  Entstehung  aher  ist  allerdings  merk- 
würdig lud  \rahrscheinUch  bloDi  auf  folgende  Weise  erkliriich. 
Nach  den  üntemMhnngeir  über  die  latente  Warme  des  Wasacr- 
dampfes  '  ist  es  nicht  wohl  zu  bezweifeln^  dafa  die  Snmnw 
der  senaibelen  und  latenten  Wärme  desselben  eine  comtaoU 
Grdfse  aey,  und  640^  C.  betrage.   Wird  daher  Waaser  in  eiBOo 
gans  oder  sum  Theil  olFeneii  Gefiifse  einer  starken  ffitze  ansgs- 
setity  so  entsteht  Dampf  änrch  die  Verbindung  der  zugcfuhr- 
ten  Wärme  mit  dieser  Flüssigkeit,  erhebt  sich  übe.*  die  Ober- 
fläche des  Wassers,  und' steigt  als  völlig  ezpandirte  Flüssigkeit 
in  die  Höhe.  Ifit  demselben  sn^dich  sidi  ephebcnd  eradbeuit 
der  Dunst  bis  xn  einer  der  Oberfläche  des  Gcföfaes  proportio- 
nalen, durch  Eiuscbliersung  des  Raumes,  freien  Luftzug  und 
sonstige  Bedingungen  modiiicirten  Höhe,    welcher  entweder 
durch  den  Dampf  mechanisch  totgerissen,  oder  in  den  Ton  je> 
neu  eröffneten  RSwoea  anfj^^stiegen ,  oder  ens  einer  aonstifen 
Ursache  gleichzeitig  mit  und  aus  demselben  gebildet  seyii  kann. 
Welche  von  diesen  angegebenen  Ursachen  der  Bildung  des  Dan- 
ates  siun  Gnmde  li^en  mag,  ob  eine  oder  mdirere  der  genani- 
ten  oder  noch  andere  unbekannte ,  diesem  edieint  auf  den  erstoi 
Blick  zwar  schwer  zu  entscheiden,    höchst  walurscheiahdi 
.aber,  oder  vielmehr  zuverlässig,  entsteht  derselbe  aus  dm 
Dampf  €  9slbH.  ifibrfiur  sprechen  swei  triftige  Gr imde.  ^  Zocn^ 
ist  es  eine*  bekaimte  Erfahrang ,  dafs  das  Abdampfen  grofscr 
Massen  von  Flüssigkeit,  z.  B.  bei  den  Salzpfannen,  weit  rasdiff 
▼on  Stattet  geht,  wenn  die  Plannen  überall  mit  Brettern  w- 
gisben  sind,  und  blofs  oben  Zuglöcher  haben,  damit  diem 
Aufsen  zuströmende  kalte  Luft  den  Dampf  nicht  zu  üLai  L  al^- 
kühlt  und  in  zum  TheD  zurückfallenden  Dunst  Yerwandelt; 
zweitens  aber  entsteht  durch  Abkühlung  des  in  der  Atmosphiie 
reichlidi  Torhandenen  ToUig  expaadirten' Wasserdampfes  da 
oft  sehr  dicke  Dunst,  welcher  sich  als  Nebef  und  Wolken  zei^t. 
I<iinunt  man  hinzu,  dafs  der  Dampf  über  siedenden  iflüasiglLei- 


i  ytig\.  Dampfe  ioHnte  fTärme  desäciben.  Th.  II. 
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*  ten  allezeit  um  so  viel  mclir  mit  Dunst  Termischt,  und  dalier 
so  viel  dichter  erschaut,  je  kälter  die  umgebende  Luft  ist,  dafs 
dagegen  der  durchsichtige  und  TöUig  expandirte  WasserdampC 
in  langen  erhitateii«'  Bohren  olbne  Beinnschiing  von  Dunst  l^fBÜe*  ' 
big  Loch  oder  weit  foi  l^clTiln  t  %vcrdcn  kann,  sich  aber  sogleich 
als  Dunst  zeigt,  wenn  er  in  eine  kältere  Umgebung  eintritt,  so 
wird  es  hiernach  im  hohen  Grade  wahrscheinlich ,   dafs  der 
Diinst  nichts  anderes  als  durch  Abkühlung  niedergeschlagener 
Dampf  scy,  obgleich  diese  Ansicht  eines  vollständig  sLicnjjcn 
Beweises  ermangelt. 

Gehen  wir  Ton  dieser  Hjrpothese  ans,  berücksichtigen  wir 
femer,  dafs  der  Him«^  dafs  Licht  mehr  suriickwirft,  weniger 
durcliläfst  und  anders  brirlit  als  Dampfe  so  müssen  wir  anneh- 
men, dafs  er  ziir^leicb  auch  dichter  sey,  wenngleich  die  eigent- 
liche Dichtigkeit  desselben  nicht  genau  bekannt  ist,  und  auch 
wegen  ihrer,  keinen  bestimmten  Gesetzen  folgenden,  VctÄn- 
dcrlichkeit  nicht  füglich  scharf  bestimmt  werden  kann.    "Wirk-  • 
lieh  besteht  auch  der  Dunst  aus  sehr  feinen  Mfässerigcn ,  ein 
buntes  Farbenspiel  zeigenden  Partikelchen,  weldie  man  unt^ 
andern  mit  blofsen  Augen  wahrnimmt,  wenn  'man  des  Abends 
oder  des  Kachts  bei  starkem  Nebel  in  einem  Zimmer  befindlich 
ein  brennendes  Kerzenlicht  aus  dem  geöffneten  Fenster  hält, 
und  hierdurch  diese  Pärtikelchen  stark  beleuchtet,  oder  bei 
liinlänglichcm  Lichte  den  Dunst  auf  der  Oberfläche  eines  sie- 
denden Gefafses  mit  Wasser  entweder  mit  unbcwaö'netem  Auge 
oder  durch  eine  Lonpe  betrachtet*   Die  wirkliche  Ejdstenz  sol- 
cher feiner  wäfsriger  Partikelchen  als  Bestandlheile  des  Dun- 
tes  ist  somit  durch  den  Augenschein  erwiesen,  auch  ist  die  Er- 
klärung des  Entstehens  derselben  keineswegs  mit  unüberwind- 
lichen Schwiengkeiten  ▼erbunden«   Kach  der  wohlbegründetea 
Theorie  über  die  latente  Warme  des  Dampfes  ist  swar  ausge- 
macht, dafa  die  sensibe^e  Wärme  desselben  in  höheren  Tempe- 
raturen gerade  hinreicht,  um  diejenige  latente  Wärme  herzuge-  i 
ben,  welche  derselbe  cum  Uebergange  in  ^en  Zustand  geringe* 
rer  Dichtigkeit  und  grofserer  Expansion  bedarf,  und  es  scheint 
hiernach,  als  ob  beim  Aufsteii^en  des  heifseren  Dampfes  aus  der 
ihn  bildenden  Hussigkeit  kein  Dunst  entstehen  könnte,  indem 
die  SU  seixier  weiteren  Expansion  erlorderliche  Wanne  ihn  ala 
aenaibele  Wärme  jederseit  beeilet;  wenn  man  aber  berück» 
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sIcLligt,  dafs  ein  Theil  dieser  letzteren  an  die  äufsereu  Unii^e- 
buu^en  ubgcgebeu  wird,   und  es  nach  Art  aller  Aullosuugeu 
«n4  Verbindungeii  einer  gewissen  Zeit  bedarf  bis  dieselben  er- 
folgen und  Tollständig  werden ,  go  ist  es  nichts  weniger  als  un- 
erklärlich, dafs  der  hciisc  DauipT  im  Munjcnlc  seines  Aufälei- 
g^ns  aus'  der  Flüssigkeit  einen  Tbeii  seiner  sen&ibelen  Wärme 
^lierty  und  partiell  in  Dunst  yerwandelt  wird.   Ist  dann  die 
Enfziebung  dieser  sensibelen  Warme  bleibend ,  s.  B.  durch  ei- 
^  Xicn  beständigen  Zuflufä  kalter  Luft,  so  wird  ein  llieü  des  Dun- 
stes fortwährend  in  die  Flüssigkeit  torücksinkeii,  worans  die 
Sntstehnng  des  Ifebels  über  den  Flüssen  nnd  der  gröfsere  Ver- 
brauch Ton  Brennmaterial  bei  den  nicht  mit  Brettern  umgebe- 
nen Salzpfannen  erklärlich  wiid^  ist  aber  die  Entziehung  uichi 
beständig  fortdauernd  oder  gar  nicht  vorhanden,  s.  wenn 
man  eine  Flüssigkeit  unter  einer  exantlirten  Campane  verdam- 
pl'cn  laf^L so  findet  eine  geringere  oder  gar  keine  lüldun^  vuii 
Dunst  ^tatt,  indem  die  sensibel«^  \V äime  zur  stärkeren  ILs-pan- 
aion  des  aufsteigenden  Dampfes  verwandt  wird.    Ob  aber  dieie 
feinen,  nicht  expandirten  nnd  nicht  eigentlich  Dampfibrm  ha- 
benden Partikelchcn ,  vvelclie  die  licslandtlieilc  des  reinen  oder  | 
mit  Dampf  vermiscbten  Dunstes  ausmachen,  aus  dichten  oil>r 
h^den  Wasserkügelchen  bestehen,  womit  sie  un  letzteren  Falie 
erfüllt  seyn  mögen ,  und  wie  sich  das  Schweben  derselben  ia 
der  Luft  erklären  lasse,  diese  Fragen  haben  die  Physiker  seit  ' 
iangen  Zeiten  vorzüglich  beschäüigt,  und  es  ist  der  Gegenstand  i 
der  folgenden  Untersuchung,   was  hierüber  als  anerkannte 
Wahrheit  oder  mit  Wahrscheinlichkeit  anzunehmen  sey. 

Nach  PS  LÖG  ^  besteht  der  Unterschied  xwischnn  DiampC 
^und  Dunst  dsrin ,  dafs  jener  ans  feineren ,  dieser  ans  grbbeica 

Wasserpartikeln  gebildet  ist.  Wenn  nämlich  der  Unterschied 
der  Temperatur  zwischen  der  umgebenden  La£L  and  d«r  Fliis* 

1  Mar  miter  günstigen  Unutandeo,  osmendidi  bei  liehw  SaCiflrcr 

Temperatur  lofst  sich  auf  die  angezeigte  Weise  selbst  ein  Sieden  ohne 
Erzeugung  von  Dunst  hervorbringen.  Wenn  man  iudfls  Wasser  in  ei- 
nem Medicinglase  onhnUend  sieden  lafst,  dahn  >cIiDell  verkorkt  uod  um- 
kehrt, so  findet  darin  bei  hoher  Temperatur ,  eben  svio  im  WasiOrluia- 
mcr  ein  eigentliches  Sieden  obne  Duasibildttu^  statu 

2  a.  a.  0.  $•  707* 
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sigkdl  sehr  grofs  ist,  flo  soll  der  'Warmestoff  bei  seinem  Burch- 

sliönieii  durch  das  Waßser  grulscrc  Quanliliilrii  dissi'Un  n  in  ilie 
Hohe  fuhren,  ohne  sich  imiig  damit  vcibunden  zu  haben,  so 
dab  sie  also  sichtbar  bleiben;  wenn  aber  der  Unterschied  ge* 
ringer  ist,  so  sollen  nar  kleinere  und  iitnig  mit  dem  Warme- 
stollc  verbundene  Thcilchcii  aufsteigen,  und  als  unsiclilbarcr 
Dampf  sich  mit  der  Luft  Terbiaden.  Dafs  diese  Hypothese  eben 
«o  wenig  haltbar  sey,  als  Gehubh's  Erklärung  y  welcher,  den 
Unterschied  in  eine  mehr  oder  minder  Tollatändige  Auflösmig 
des  Wassers  iu  der  Luit  seUt,  bedarf  kciuei'  ausfuhiiichen  Er- 
örterung. 

-  Eine  der  ältesten ,  von  yielen  Naturforschern  angenomme-' 
nOi  von  andern  dagegen  oft  und  lebhaft  bestrittene  Meinung  ist 
die,  da£i  die  sichtbaren  Partikeln  des  Wasserdunstes  aus  einer 
dünnen  wafserigen  Hülle  bestehet,  in  welcher  verdünnte  Luft 
oder  eine  andere  sehr  feine  und  leichte  Fliissigkeit  eingeschlos- 
sen seyn  soll.  Schon  Ualj^y  '  sucht  aus  der  Annahaic  solcher 
Wäschen  die  Erscheinungen  der  Verdunstung  zu  .erklären, 
CoAinrur  *  nahm  sie  -gleicbialls  an  und  Lbibhits  '  berechnete 
die  Didce  der  Haulelien,  welche  mit  zehnmal  diiiuicrcr  Luft, 
als  die  atmosphärische  ist>  eiiUllt  sich  schwebend  erhalten 
können,  ^ach  Mvsschbkbiosk  ^  ist  das  Feuer  selbsti  oder 
dem  Sinne  nach  gldchfisUs  eine  tausendmal  dünnere  Substans 
als  das  Wasser  jlas  in  den  zarten  Hauten  eingeschlossene  Flui- 
dum^  oder  sie  sind  ganz  leer,  in  welchem  Falle  aber  die  Lu£t 
sie  SQsammendrucken  nüfste.  Hiernach  acheint  ihm  also  die 
jbinahme  der  Slaschen  sehr  hypothetisch ,  und  er  ist  mehr  ge- 
neigt mit  Cartesius  eine  drehende  Bewegung  der  Wassei^theil- 
eben  oder  die  Elektricität  zur  Erklärung  des  Phänomens  zu 
HiUfe  sa  nehmen»  Ungleich  mehr  verwirrt  sich  Dbsaoüusbs  ' 
in  unklaren  Begriffen,  indem  er  die  Bildung  der  Dunslkiigcl« 
chen  dem  Feuer  (igms^as)i  das  Emporsteigen  derselben  dor 


^   1  Phil,  l^raes.  XVL  868.  XTIIL 
%  MisceUania  Berolui.  L  UO. 

3  Ebend.  L  1£S.  Opp.  U.  II.  9t  * 

4  Introd.  II.  §.  2197. 

5  Phil.  Trans.  17tt  XLU.'  1^.  Goorse  Of  Experin.  Phil.  U. 
Leet.  10. 
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tuftelektricitat  (ignt«  femina)  Beimirsti  und  noch  obefkbeia 

das  Coulr;jl Teuer,  Gälirungen  in  der  Erde  und  Winde «innihdit 
Kacli  L.  EuhEn  *  dagegen  besteht  der  Dampf  sowohl  als  auch 
der  Dnnst,  und  ohne  einen-Unterschied^ieider  zu  berücksichtir 
gcii,  am  Blascben,  deren  wäfsrige  Hülle  mit  einem  ^  in  stete 
Bewegung  befmdlicLen  Aellier  crfiillt  sc)  ii  soll ,  woran»  dii» 
die  Leichtigkeit  derselben  erklärlich  werde.  Eine  Preisaufgabc 
der  iLkademie  der  'Wissenschaften  za  Bordeainx  Teranlaliite 
«wei  Schriften  über  diesen  GogcnsUnd  ,-  die  eine  von  Kbatxes- 
STEIN  *,  die  andere  von  llAMUKRtinn  Er&terer  hielt  den 
Dampf  überhaupt  uud  noch  mehr  die  Dünste  für  kleine  Bläi- 
chen^^elche  dnrch  die  Leichtigkeit  der  eingeschlossenen  Fcor 
ermaterie  aufsteigen  sollten ,  Letzterer  dagegen  setzt  den  ünllr- 
achied  zwischen  Dampf  und  Dunst  blofs  in  die  giofscre  und  ge- 
ringere Feinheit y  und  erklärt  das  Aufsteigen  derselben  sehr 
künstlich  dadurch»  daüs  bei  der  Bildnng  beider  das  Feuer  den 
Wasserpartikcln  anhängt,  sie  zugleich  aber  der  Adhäsion  dfr 
Luft  folgen  5  und  da  die  letztere  stärker  ist  als  die  erstere,  die 
Fenerschicht  aber  sich  unter  ihnen ,  die  Luftschicht  dagcgia 
über  ihnen  befindet ,  so  müssen  de  von  dar  Luft  engezoges 
werden  und  aufsteigen.  Selbst  von  der  TInholtbarkeit  diestr 
Hypothese  uberzeugt  ging  indcfs  Hambcrgeb  ^  später  zu  du 
Theorie  über,  wopach  die  Wasserpartikeln  in  der  Lall  au%e- 
'  löset  seyn  sollen ,  und  welche  spater  hauptsSdUich  dnrdi  u 
Boy  ^  begründet  wurde.  Seitdem  blieb  diese  Ansicht  mehr  aH- 
geroeiui  man  übersah  den  wesentUcheu  Unterschied  zwiscBen 
Dampf  lUid  Dunst ,  und  nahm  gegen  B^&llbt's  Anna&me  dir 
bläschenartigen  Dunstpartikeln  seme  Zuflucht  zur.  Elektridtit, 
um  das  Aufsteigen  des  schwerereu  Wassels  iu  der  Icichterea 
Luft  zu  erklären. 

Der  erste )  welcher  diesen  Gegenstand  wieder  in  gentnt 
Untersuchung  zog,  war  d£  Saussüae  ^*   Dieser  hält  den  eigeol- 


t  Acta  Acad.  Petr.  irt.  L  i6t 

3  Ahhandlimg  vom  Aafirtei^en  d.  Dunste  oad  Dämpfey  Halle  174i8> 

3  Dlis.  sttr  la  cause  de  TBlevation  des  vspeuis.  Boideaax  1741  i 

4  BlemenU  Pbjsices,  Jenas  1750.  (• 
•  M^fli.  de  l'Ae.  17SL  p.  48L 

6  Etaais  snr  rkygreinetrie.  Sss.  II. 
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Jichen  Dampf  gleichfaU^  für  eine  AuflÖsuiig  der  Wasscrpartikeln 
in  dar  atmospliiiiichtti  Luft,  wofür  dte  TolUtündige  üarch- 
Bichtigkeit  desselbeii  ihm  ds  Beweis  dient.  Hiervon  unteAchei- 

dct  er  indefs  den  dichteren  Dunst  (vapeur  concretc),  welcher 
.entweder  aus  kleiuen  Tröpfchea  oder  gefrorenen  Jtisnadeln, 
oder  lieUea  Bläschen  besieht,  das  Licht  auf  eine  eigenthümii« 
c^e  Weise  brichtviind  reflectirt,  und  hierdurch  die  optisclien 
Meteore  erzeugt,  welciie  eben  daher  Vorboten  von  Rc^cn  oder 
Schnee  sind.    Saussüas  zeigte  auf^erdem,  wie  man  sich  yoa 
dem  Vorhandenaeyn  solcher  hjläschenartigen  Kugeln  überzeugen 
könne.   Man  setzt  zu*  diesem  Ende  eine  dunkele,  uiid  daher 
das  Sehen  crlcicliLcrnde  Flüssigkeit,    als  Tintchalüges  Wasser 
oder  Cafe  nach  bctrachlllclier  Kihilzung  an  einen  Ort,  wo  dio 
Luft  ruhig  ist  und  starkes  Licht  auf  die  Oberfläche  fällt  In  dem 
aufsteigenden  Dunste  unterscheidet  man  niit\blofsen  Augen 
leicht  gi*ölsere  und  kleinere,  einzeln  schwebende,  ein  buntes 
Farbenspiel  zeigende ,  zum^  Xheil  auch  blofs  weilsliche  KügelT 
cheuy  mit  lainer  Loupe  yon  1  bis  ifi  Z.  Brennweite  aber  be- 
merkt man  emen  Unterschied  ihrer  Gr&fse,  und  sieht  die  klei- 
neren schnell  in  die  Höhe  steigen,  die  gröfscren  aber  zum  Theil 
wieder  auf  die  Flüssigkeit  zurückfallen^  auf  deren  Oberflache 
sie  so  leicht  schieben,  dals  'man  sie  mit  einen  Bauche  zur  Seite 
blasen  kann,  wobei  ein  grofser  Theil  derselben  aufzusteigen  pflegt. 
Die  Duustbläschen  werden  auf  diese  Weise  noch  leichler  sicht- 
bar als  Vermittelst  eines  eigenen  dampikugelartigen  Apparates^ 
welchen  db  SauAsum  zu  ihrer  Beobachtung  verfertigte.   Dieser  p;«. 
besteht  aus  einer  bei  A  verschlossenen,  bei  B  in  eine  feine  ofFe-^Ä 
ne  Spitze  auslaufenden  Rohre  von  weifsem  nicht  dickein  Glase, 
mit  z  wtfi  Kugeln  C  u|id  D.  In  die  erstes  dieser  Kogeln  D  brach- 
'  te  er  etwas  Wasser  und  erhitzte  dieses  über  ^er  Weingeistlam- 
pe.    So  lange  die  Kugel  C  kalt  blieb,  zeigten  sich  in  derselben 
eine  Menge  Dunstblaschen,  wurde  aber  auch  diese  erhitzt,  so 
war  in  derselben  blols  durchsichtiger  Damp^  welcher  mit  Dunst 
▼ermischt  aus  der  Spitze  ausströmte.   Wurde  der  Aj)parat  Toh 
der  Weingeistflamme  entfernt  und  C  abgekidilt,  so  zeigten  sicli 
in  derselben  die  Bläschen  wieder  sehr  deutlich ,  und  mit  einer 
Loupe  konnte  man  ihre  Bewegungen  wahrnehmen.    Diese  Ver- 
suche zeigen  evident  y  dafs  die  Dnnstbläschen  erst  durch  die 
Entziehung  eines  Theiles  des  WärmeslolJ^s  gebildet  werden^ 
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dafs  €ft  aber  BBucheu  und  keine  mastiren  Kögdclieii  siad,  dar- 
über beruft  sicli  sc  SATrssinBB  mit  Reclit  blofs  auf  den  Augen- 
ecbein.  Mit  noch  gröfscrcr  Bestimmlheit  cntsclicidct  ein  ande- 
rer, sehr  competenter  Ha(:htcr  ftir  das  wirklicbe  Vorkandeiitejn 
solcher  kleiner  Bläschen.  RoBuosr  '  nämlich'  sagt,  defs'die 
kleinen  Dunstpartikelcben  nicht  das  sternartige  Funkeln  zeigen, 
wcklies  massive  Wasserkügcldien  bei  starkem  auffallenden  Lidi- 
.  te  dem  Ange  darzubieten  pflegen,  sondern  eine  mattere  Refieo- 
,  tion,  wie  Ton  einem  dünnen  Bätttcheh,  nach  Art  der  Seifen- 
blasen. Schert  ^yir  sie  fcmcrniederfallcn ,  so  gcsdiiclil  dieses 
Nvcit  langsamer,  als  bei  massiven  Ku^'clchen  der  Fall  seyn 
könnte.  Läfst  man  endlich  Lichst^ajilen  durch  sie  fallen,  sa 
seigen  sie  sich  Ton  einem  schwachen  Regenbogen  mit  prisma- 
tischen Farben  unii^cben,  gerade  so  wie  derselbe  nach  optischen 
Gesetzen  einer  Anhäufung  von  Bläschen  zugehört,  aber  gans 
Terschieden  Ton  einem  solchen,  welcher  durch  massive  Wasser- 
kügelchen  entstehen  mnfste. 

Ohne  diese  künstliche  Vorrichtung  Rietet  die  Beobachtung 
des  Nebels  und  der  Wolken  ein  gleiches  Resultat  dar.  Wenn 

man  in  der  L  ingebung  eines  dicken  Nebels  am  besten  des  Abends  i 
beim  Kei'zenlichte  durch  eine  Lonpc  gegen  eine  glatte  schwarze 
Fläche,  ft.B.  eine  Platte  von  Schildpatt,  eine  schwarxe  Dose, 
einen  schwarz  lackirten  Teller  oder  einen  schwarzen  Malerspie- 
gel  sieht ,  so  bemerkt  man  die  in  den  Brennrauni  der  Lonpe 
kommenden  DunsLblascheu  sehr  genau.  Sie  bewegen  sieb 
schneller  oder  langsamer,  rollen  über  die  Hache  hinweg,  sprin- 
gen zuweilen  von  ihr  zurück,  oder  setzen  sich  in  Gestalt  von 
lialbkugeln  auf  derselben  fest.  Die  kleinen  Wasscrtrupfcbrn, 
'Reiche  sich  zugleich  mit  ansetzen,  sind  wegen  ihrer  Durch* 
aichligkeit  leieht  Ton  jenen  zu  unterscheiden.  Uebngcns  dnd 
die  Bläschen  der  Nebel  und  Wolken  kleiner  und  weniger  dicht 
gehäuft,  als  diejenigen  Dünste,  welche  über  heifsem  Wasser, 
namentlich  über  Braupfannen  und  Salzsißdepfannen  schweben} 
beide  haben  das  Bestreben  lierabzusinken ,  wie  sich  denn  auch 
meistens  die  Nc])el ,  vorzüglich  bei  ruhiger  Luft  ,  herabsenken 
und  den  Boden  benetzen,  werden  aber  schwebend  erhalten 


1  Bobiton  Meeb.  WX%  IL  IS.  Arno«  . 
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thcdls  weil  das  sdir  geringe  Gewicht  derselben  den  Zasammen* 
bang  äjot  Lnfttheilchen  nicht  su  trennen  Termag ,  aus  welchem 
Grunde' anch  die  Sonnenstäahchen  sich  eine  Zeitlang  in  der 
Atmosphäre  glciclisain  s( liwimincml  erhalten,  iheils  weil  sie 
wirklicli  spccifisch  leichter  sind  als  die  Luft.  Diese  letztere 
wichtige  Behauptung  ist  auf  daa  entaehejdende  Argument  ge-> 
•gründet^  dafs  nicht  hlofs  die  Nebel  und  Wolken  selbst  bei  ru- 
higer Luft  sicli  wieder  erheben,  sondern  auch  die  viel  diclite- 
ren  Dimstblaschen  über  erhitzten  Flüssigkeiten  sichtbar  empor* 
steigen. 

Diese  letztere  Erscheinung,  nämlich  das  Schweben  des 
Dunstes  in  dcpr  atmosphärischen  Luft,  ist  bei  dieser  ganzen  Ui^ 
tersuchung  dasjenige,  was  der  Erklärung  allezeit  die  grofsten 
Scliwierigkcitcu  ciil:^rgongcsctzt  hat.  Dafs  die  DunslkUgelchen 
nicht  massiv  sind,  iäfst  sich  leicht  daraus  abnehmen,  weil  sie 
sonst  in  Folge  des  gro&en  spec  Gewichtes  des  Wassers  g^en 
Luft  auf  keine  Weise  aufsteigen,  sondern  mit  einer  ihrer  Grofse 
proportionalen  Geschwindigkeit  herabfallen  jnüfsten.  Tiioic, 
YouNo  '  berechnet  aus  dem  bekannten  Gesetze  des  Widerstand 
6ea  der  Luft  gegen  Köiper,  welche  in  derselben  bewegt  werdeui 
dafs  ein  Wassertropfen,  um  nicht  mehr  als  einen  Zoll  in  einer 
Scrundc  zu  fallen,  keinen  grofseren  Durchmesser  als  ^ös^aoft 
haben  mülste,  und  sonach  mit  unbewaffnetem  Auge  nicht  sicht- 
bar seyn  könnte;  die  feinsten  sichtbaren  Wassertropfen  würden 
aber  mit  einer  Fallgeschwindigkeit  von  1  F.  in  einer  Secundc 
herabsinken.  Yoüno  bemerkt  zwar  zugleich,  dafs  der  Wider* 
stand  der  Luft  g^en  ao  kleine  Tropfen  grölaer  aeyn'müsse,  als 
ihn  die  Berechnung  nach  den  Versuchen  mit  grofseren  Körpern 
giebt  allein  dieses  würde  die  erhaltenen  Werthe  so  ganz  be- 
deutend iiicliL  abändern,  und  auf  allen  Fall  mufs  fiir  das  posi- 
tive Aufsteigen  de»  Dunstes  dne  eigentliche  Ursache  g^cht 
werden. 

Ohne  Torliuifig  dieijemge  Substanz  su  bestimmen^  womit 
die  auftteigenden  BlSschen  erfüllt  seyn  mögen ,  wollen  wur  die 

Aufgabe  ganz  allgemein  auilassen,  welche  übrigens  schon  ver- 


1  Lectares  on  Nat.  Fhil.  1.  7X1. 

2  Ywgh  fTiderssand* 
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sd^edene*  Gelehrte  besdiSfligt  hat»    Leibnitz  '  mttor  enden 

sucht  die  Dicke  eines  llauLcIiciis  von  Wasser  zu  iindeu^  wekbes 
mit  ausgcdelmter  Luft  erfüllt  dasselbe  zum  Aufsteigen  brlDgl, , 
und  giebt  f  orineln  hierfür  an.  Kjutxbnstbim  ^  will  den  Dordi- 
messer  derDamtkügelchen  aus  derVer^eichcing  mit  einem  Hat- 
re  =  y^%^  Z.  gefunden  haben,  womit  De  Saussüee  sehr  nahe 
überciiistiiumty  indem  er  denselben  bei  den  klciaateas:  41 
bei  den  ^fiten  es  ^^jj^  Z.  angiebt.  Zur  Beatimmowg  dar  Dieb  ' 
des  vhigebeiiden  Haaiehens  henutst  KBirzBssTEiir  seine  B«ob^ 
achtungcn,  wonach  die  Dunste  im  verfinsterten  Zimmer  so  Iin- 
ge  einerlei  Farbe  zeigeOy  als  sich  die  Dicke  des  Häutchens  nick 
^bbderty  im  Fall  einer  angleichen  Dicke  aber  ein  Farbenspiel  xtt-  ; 
^n  sollen.   Ans  denjenigen  Resultaten  aber,  welche  Newm  ' 
durch  seine  Versuche  und  Beobachtungen  des  Farbenspieles  der 
Seüenblasen  erhalten  hat,  folgei^t  er,  dafs  die  Dicke  des  Häni- 
chens Im  natiirliehen  Zostsnde  der  Luft  nicht  mehr  als 
eines  engl.  Zolles  betragen.    Kiutzenstedt  berechnet,  dafs  in 
diesem  Falle  das  Dunstblaschen  0,1  engl.  Z.  Diu  chniesscr  haben 
müsse  y  wenn  auch  der  eingeschipssene  Raum  des  HäutcJien  eb 
leerer  wäre,  woraus  folgen  würde ^  dafs  man  die  Dicke  dcs^ 
Häutchens  noch  ungleich  geringer  annehmen  müsse  Indem 
aber  der  Durchmesser  der  Kügelchcn  nur  x^r?  ci^^cs  Zolles  be- 
tragen soll,  so  folgert  Kbatzbnstbin  hieraus,  dafs  die  Donstkii- 
gelchen  schwerer  als  die  atmosphärische  Luft  seyn,  folglich  nk- 
dcrsinkcn  miifsten,  weswegen  er  ihr  Aufsteigen  aus  der  Zahif- 
keit  der  Luit  und  aus  Ursacheu  ableitet,  die  er  selbst  nick 
deutlich  angeben  su  können  bekennt 

De  Saussüre  sucht  diese  Argumentation  auf  eine  Art  sa 
widerlegen,  welche  mir  mit  den  Erscheinungen  nicht  übeceia- 


1  Miscel.  Berol.  L 

2  a.  a.  O. 

3  Die  Formel,  wonach  in  Gehler  f.  629.  dieses  Resultat  erkaha 

wird ,  ist  folgende.   W^on  D  der  Darchmesser  dea  Kügelchens  *  x  St 

Dioke  des  Hautchens  ist^  ni)  n  und  ▼  aber  die  spec.  Gewichte  dea  Wa*- 

sers,  der  Luft  aad  der  eiageeehloftscnea  FloMigkeit  beaeidmeo  ,  ae  itf 

/  m  —  Q  Ni  n — V 

x  =  JD— (  n  X5D»  oder  nahe  genau  z=  D. 

Vm— ▼/  6  (m — t) 

Wird  bierhi  zsttvI^v;  mssSOO;  »bI  iwd  tsO  geacUt,  so  i>t 

D=/A  oder  nahe  css 
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zuslimmen  sclieint.  Er  will  näinlich  durcli  einen  Versach  ge- 
funden haben,  dais  in  dem  durch  die  Dunfllblä&cheii gehenden 
Lichte  alle  prisiiwtischen färben  saglekhiTorhenden  'waien.  ^D« 
«ich  aber  die  durch  NferwroN  angegebenen  Bestimmungen  auf 
gewisse  Beihen  oder  Succcssionen  der  Farben  bezielien ,  so  iol- 
geit  er  hieraus,  duls  die  von  Kbatzemsjpein  gegebene  Bestiimnung 
der  Dicke  des  Bäutchens  nicht  die  geringste  Zuverlässigkeit  ha- 
be, w«1  in  einem  Falle,  in  welchem  alle  Farben  auf  eikuiial  er- 
scheinen, es  uninu^iicli  sey,  eine  «genügende  Vergleichung  mit 
den  Ifewtonschen  Successionen  der  Farben  anzustellen.  Viel- 
qyefar  erhelle  hieraus,  -daU  jedes  Bläschen,  eine  andere  Dicke  sei* 
nes  Häatehens  habe,  ancb  kdnn«i  dSme  Iläutchen,  etten  wie 
bei  den  Seifenblasen,  am  oberen  Tbeile  dimiier  als  am  unteren 
seyni  und  somit  die  Farben  nur  am  unteren  erscheinen,  woraus 
sidi  aber  auf  die  Dicke  des  ganaeu  Häoleheiis  nicht  eehlisisea 
lasse. 

^    Wenn  es  zuvörderst  auf  eine  genaue  Bestimmung  des 
Durchmessers  der  Bläschen  selbst  ankommt  ^  so-mufs  jeder  ein- 
gestehen, dals  diese  auTsierordentlich  schwer  ist  Ein  tweckmi» 
fsiges  Verfahren  dieserMessung  dürfte  se^^,  wenn  man  ein  sehr 
helles  Sonnenmikroskop  vorher  so  weit  erhitzte,  dafs  sich  die 
Dunsibläschen  daran  nicht  niederschlagen  >  dann  dieselben  vor 
der  Linse  des  Mikroskops  ansteigen  liefae,  und  durch  Messnüig 
des  Durchmessers  des  erzeugten  Bildes  und  Vergleichung  des^ 
selben  mit  einem  bekannten  Körper  diese  Gröfse  bestimmte. 
Rücksichtlich  des  Farbenspieles,   welches  dis  durchgehende« 
Licht  in  denselben  eneugt,  habe  ich  selbst  oftmals  das.  sehr 
bunte  Farbenspiel  wabrgenoninien,  welches  sich  in  den  Bläschen 
seigt,  und  grolse  Aebnlicbkeit  mit  der  Beugung  des  Lichtes  hat^ 
wenn  dasselbe  durch  ein  feines  Spinnengewebe  oder  Fenster« 
Scheiben  mit  ftuien  Bissen  fallt.   Ob  es  mdgUch  sey,  hieraus 
auf  die  Dicke  der  lläutchen  zu  schliefscn^  wage  ich  nicht  zu 
entscheiden,  jedoch  scheint  es  mir  anfallen  Fall  sehr  unsicher, 
wo  nicht  gani  unmöglich«  Liebe  -sich  indefs  nicht  hlo(a  die 
Grofse  des  Durchmessers  der  Kügelehen,   sondern  auch  die 
Dicke  des  IlKutchcns  mit  Sic  lici  lieit  bestimmt  ii ,   so  wiij  de  es 
"viel  leichter  seyn,  mit  AValirschcinlicLkeit  diejejiige  Substaua 
anaugeben,  welche  den  Inhalt  der  JUüschen  ausmadben  kann, 
indem  die  VorAussetsong  KMAummm^ß,  wonach  er  sie  ftir 
ßd.  ü.  ^  '    T  k 
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abtolut  leer  hÜlt^  bei  der^Bevedunmg  kemn  eufgen« 

M'crden  verdient.  Dieseninach  sind  also  die  Grundlagen,  worauf 
man  eine  genauere  l  ntersuchung  bauen  könnte,  viel  zu  schwan- 
kend und  imsicher,  als  dafs  aich  ein  befiriedigendea  Beanltat  da- 
•wn  erwarten  lie(ee.  Wie  weit  man  aber  mit  hvpothelia^ieB  Vor- 
aussetzungeil  zu  gelangea  yermbgei  werden  die  folgenden  Be* 
.  tracbinngen  ergeben. 

Da  nach  überwiegenden  Gründea  ansnndunen  ut,'  daS»  die 
DmistblSscben  ans  boblen  Kügekbett  bestellen ,  so  mufs  vor  al- 
len Dingen  das  Vcrhöltnifs  ibrer  HiiUe  zur  Masse  festgesetzt 
werden»  HeiÜat  demnach  der  Dorcbmeaaer  des  gansen  Kogel- 
diana  OB  d;  des  dardi  die  Hfille  isingeschjlossenen  tsa  9  f  wo  iA 
d  — -  d  BS  2  X  die  doppelte  und  x  die  einfädle  Didce  des  Haut- 
chens.  Ist  dann  ferner  das  spec.  Gcwiclit  der  Masse ,  weldie 
das'Häuldien  bildet  beb  ni|  daa  der  atmosphäriscbea  Luft  es  1; 
das  der  in  dem  HSutcben  cmgesdüossenen  Sabstans  ss  m  iit 
bekanntlich 

das  Gewicbt  des  HSntcbeaa  ca  »"(^^—  6^)m 

6 

daa  Gewicht  der  inneren  Kugel  ^  wenn  dieselbe  aus 
Luft  bettdicn  vire  e 


6 

ii 

das  Gewicht  der  inneren  Kugel,  aus  der  leichtern 

Subaümi  bastaband  wmUlU 

6 

Das  Kügclcben  wird  in  der  Luft  schweben ,  wenn  die  Diflercoz 
des  Gewichtes  der  inneren,  aus  einem  leichteren  StoiTe  beste 
benden,  Kugel  und  einer  gleidi  grolsea  yon  Luft  dem  Gewichts 
der  Hülle  gleidi  ist,  also 

6        '  6  6  " 

oderainladt   .  n  (d*  ^  d»)  sr  (1  ~  i)  d>  ' 

Biannis  findet  man       d  ss  d  — i 

und  d  =  d  f :  -  T 


Digitized  by  GoogL 


Donst.  659 
worin  üibr  d  «ibithiurt  gjdit 

Nimmt  man  mit  Kratzenstein  die  Dicke  des  Haatcliciiä, 
oder  X  =  ^cjüü^  ^>  «etzt  m  =  800j  1=1  und  A  s=  0,  «o 
möfste  dtf  Durdunester  der  KügeldieD  nach  diem  Famel  ge- 
rechnet sss  0,09756  teyn ,  wdchet  mil  den  Beobachtiingen 
nicht  übercinstiinnit.  Allein  die  Newtonschen  Farben  in  dün- 
nen Mitteln  eraclieinen  noch  in  ungleich  dünneren  Lagen.  Neh- 
men wir  daher  ant  dela  das  Httutchen  ane  Waieer  bealehe,  be- 
rücksichtigen wir  ferner,  dafs  in  den  Kügelchen  eidi  alU  Fai^- 
ben  zeigen ,  und  wir  also  bei  der  Bestimmung  der  Dicke  seiner 
UüUe  biA  zu  ^er)cnigen  gehen  müssen,  worin  nach  Biot  '  das 
Grän  der  «weiten  Ordnung  erscheinen  mufii»  so  giebt  dieiea 
für  Wasser  BüUiontheilchen  eines  engl.  ZöÜes*  Wird 

dieser  Werth  für  x  genommen,  so  erhält  man  mit Beibehaltiuig 
der  übrigen  Groliien  d  =  0,05528  2-  also  noch  über  ein  halbes 
Zehntel  eines  englischen  Zolles,  welches  mit  der  Erlabrong 
gleichfalls  nnvereinbar  ist.  Indem  nnn  anlserdem  die  Voraiia» 
Setzung,  dafs  A  ■=  0,  oder  dafs  der  Raum  in  hohlen  Kügelchen 
ein  leerer  sey,  nicht  atatt  finden  kann,  jeder  Werth  von  k  aber 
den  für  d  gefundenen  Tetgröfsert,  so  berechtigt  dieses  sn  der 
Folgerung)  dafs,  die  Richtigkeit  der  aum  Gmnde  gelegten  Be- 
slin^uungen  vorausgesetzt,  das  Farbenspiel  der  Dunstkügelchen 
nidit  auf  die  Newtonschen  Farbenreihen  in  düngen  Mitteln,  m- 
röckgefölirt  werden  bmn.  Wirklich  scheinen  mir  andi  die 
entstehenden  Farben  mit  denen  der  Seifenblasen  keine  grofse 
Aehulichkeit  zu  haben,  und  gleichen  vielmehr  den  durch  Ben- 
gnng  an  s^ir  kleinen  Körpern  entstehenden,  wie  schon  oben 
bciyerkt  ist^ '  un4  wir  müssen  daher  nach  den  Torli^genden 
Gründen  das  bunte  Far1)en8piel  in  den  Dunstkiigelchen  für  eine 
Folge  der  DilTraction  ansehen,  woraus  aber  hervorgeht,  dafs  aus 
demselben  keine  Bestimmungen  weder  über  die  Grqfse  dep 
Dnrchmessers^och  der  Dicke  der  Hautchen,  .welche  die  punst- 
kügelchen  umschliefsen,  entnommen  werden  können. 

Das  Verhältnifs  der  Durchmesser  und  der  Dicke  der  Hullen 
,  kann  nicht  aufgefunden  werden,  so  la]i{^^die  Bestandtheile  der« 

a  Tratte  lY.  77. 
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selben  nicht  bekannt  ninJ.  Bei  denjenigen,  welche  aus  dem 
'VVusser  oder  sonstigen  Flüssigkeiten  aufsteigen,  durch  deren  Er- 
hitzung reines  oder  nahe  reines  Waaser  Terfanatet  wird,  be> 
st^ht  die  Hülle  wohl  ohna  Zweifel  aas  Wasser;  schwerer  k- 
sliniinbar  aber  ist  der  Inhalt  dorselbf^n.  Man  konnte  iiacli  äJle- 
'  ren  Vorstellungen  annehmen,  sie  M'ären  mit  Wärme  (Feuer- 
Diaterie)  erfüllt  ' »  und  diesa  Hypothese  üefse  sich  aJlanfafe 
durch  dib  neuesten  Versuche  Fbbsitbl's  nnterstiiisen ,  wakkr 

die  llepulsion  clor  Warme  auc  h  hu  leeren  Raum  beobachtet  liat*. 
wenn  man  annähme,  dais  die  llulle  eben  durch  diese  Hepnliioe 
dar  Wfirma  ausgedehnt  würde;  hei  gehanarer  Unteraocfaing 
aher  mufs  diese  flypothesa  als  unhskhsr  erscheinen.  Einad 
^nämlich  würde  es  gegen  bekannte  Naturgesetze  streiten,  wen» 
man  annehmen  wollte,  dafs  der  WärmestoiF  die  gebundeocs 
Wassafpartikaln  Tarlassan,  und  firai  im  Rauma  dar  Kügekhs 
existirah  soUta,  aursefdam  aher  konnta  dan  ISr^ahrungcn  genift 
die  Repulsion  desselben  nicht  hinreichen,  um  der  Attraction  3fr 
Wassarpartikeln  Widerstand  au  leisten,  und  dia  Verainteafi 
^  dars^en  xa  ainam  massiven  Ktigalchan  suhindeni.  Aosnoa  * 
malnt,  sie  müTsten  mit  Luft  erfilllt  seyn,  und  zwar  einer  aos* 
gedehnteren,  als  worin  sie  schweben,  weil  sie  sonst  herabfalJea 
würden«  '  Diese  Voraussetaung  findet  er  awar  sehr  unb^c^flick, 
glaubt  ihdeft  d(a  ^Hridicha  £kistaiia  solcher  fiSadien  deMnoch 
als  unzweifelhaft  annehmen  zu  müssen.  Bcriicksiclitigt  man  i;  - 
«wischen  die  Art  der  Entstehung  der  Dunstbläschen ,  so  lalM 
sich  hieraus  mindastana  mit  hoher  Wahrscheinlichkeit  dar  hh 
halt  darselhan  auffinden.  Indam  nämlich  dar  gesatti^e  Wsmt- 
dampf  auf  die  Oberfläche  des  Wassers  gelangt,  und  hicrduni 
thcils  d  cni  Drucke  des  Wassers  entzogen  >\Trd,  theiJs  in  die  käK 
tara  Atmosphara  ti-itt,  erhält  ar  dasBestrabett,  aich  atlrkar  n 
axpaudiran.  Dia'  lalenta  Wirme  wird  hiarhel  nicht  ahgeg^ 
weil  sie  zu  innig  mit  den  Wasserparlikeln  verbunden  ist,  Woi» 
aber  ein  Thcil  der  sensibelcn,  und  ein  diesem  Verluste  pIüpa^ 
tionalar  Thail  Donstkugdchen  fäUt  wieder  m  die  flüaaigkci 
aurttcfc,  wdchaa  mit  dan  oben  angegcbanan  Erfahrungen  toU 


i  Lichtenberi  «I  Br^lebea  ISatarl.  p.  374. 
^   Ann.  Ch.  P.  XXIX.  St. 
3  Heck  Phit  U.  t3.  Ajun. 
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kommen  übereiiislimnit.  Indeiu  aber  der  Wassor dampf  in  die  » 
Zwischenräume  der  Luft  eindringt,  und  hierbei  zugleich  der 
seosibele  Wärmestoff  sowohl  als  «ach  der  latente  ihn  zu  verlas- 
sen, nnd  an  die  kältere  Atmosphäre  übenmgehen  solHcilirt  wird, 
80  kommt  dieses  sein  Bestreben  zugleich  in  Conflict  mit  seiner 
Aniiehaiig  gegen  die  Wasserpartikelcheu.  Diejenigen  dieser 
leistereu  ntniy  denen  ein  Xheil  Wärme  entzogen  ist,  vereinigen 
sich  tbeils  zu  eoncreten  K^rperdien,  theils  zu  HantcKen,  wenn 
eine  solche  Eniziehung  in  ihrer  ganzen  Umgebung  slalt  findet; 
insbesondere  aber  wird  der  sensibele  Wärmestoff  in  dem  Dam- 
pfe, welcher  eine  gröfscre  Ausbreitung  erhält ,  latent  werden, 
und  in  sofern  hierzu  eine  gewisse,  wenn  auch  sehr  kurze.Zcit 
erforderlich  ist,  so  wird  ein  nicht  gesättigter,  mithin  di'irinercr 
and  leichterer  Dampf  gebildet  w^den,  welcher  aufstogt,  und 
die  hierdilrch'  zugleich  mit  gebildeten  Dunstkügelchen  mit  sidh 
^n  die  Hobe  hebt  Wahrend  nämlich  dem  Dampfe  durch  die 
Umgebung  ein  Theil  der  WHnne  entzogen  wird,  mufs  dieser  in 
gleichem  Verhältnisse  auch  abgekühlt  und  partiell  niedergeschla- 
gen  werden  y  dadurch  aber  wird  tropfbar  flüssiges  Wasser  frcr, 
welches  durch  seine  ,  bei  allen  Verdampfungsprocessen  auffal- 
lende-Ailluität  zum  Wärmestoffe  diesen  wieder  anzieht,  durch 
ihn  expandirt  wird,  und  in  die  Höhe  steigt ,  während  bei  die- 
Ben  Aulsteigen  der  eben  genannte  Procela  des  wechselseitig  roo« 
dihcirten  Betsrebons  nach  Entbindung  und  Bhidung  des  Warmc- 
stoffes  (je  nachdem  er  durch  die  umgebende  kältere  Luft  o4cr 
den  sich  zunehmend  mehr  abkühleudeu  Wasserdampf  und  das 
niedergMhla^e  Wasser  stärker  angezogen  wird)  stets  fort- 
dauert. Ist  daher  die  Entziehung  des  Wärmcstoflcs  sein-  stark, 
so  dafs  die  Affinität  desselben  zu  den  Wü.sscrpartikeln  überwun- 
den wird,  wie  beim  sogenannten  fieschiagen  (Feuchtwerden) 
sehr  kalter 'Körper,  vorzüglich  wenn  sie  in*- einem  gewissen 
Sinne  gute  Wärmeleiter  sind,  bei  den  zahlreichen  meteorischen 

*  Niederschlägen,  und  insbesondere  bei  dem  durch  MAiiPKHTuis  ' 
in  ToruM  beobachteten  Phänomene ,  da&  die  in  eröffnete  Tfai'i- 

'  ren  oder  Fenster  eHvarmter  Zimmer  etndritt^cfnde  kalte  Luft 
die  Dünste  augenblicklich  in  einen  dicken  v\  irbclndcn  isclnice 
verwandeitel. so  wird  der  Wasserdampf  in  Diüiste  und  dann  in 


\   Gehler  a.  A*  Hl.  659. 
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tropfbares  Wasser  oder  ^ar  Eis  Torwandelt  werden«  Wenndt- 

gcgen  der  Raum,  in  wclclien  sich  der  Dampf  ausbreitet,  nicht 
2U  kalt  und  zugieipii  ui^lit  mit  Dampf  überfüllt  ist,  so  >vini 
swar  eine  der  Temperatur  und  Trockenheit  desselben  umgekehrt 
proportiotisle  Menge  Dunst  niedergeschlagen  werden ,  und  um 
Tlieil  in  die  Flüssigkeit  zurücksinken,  die  bei  weitem  grofsers 
Menge  desselben  wird  indefs  .allmälig  wieder  exi^andirt  werden, 
indem  theils  der  sensibele  Warmestoff ,  theils  der  gröfste  Ihcü 
des  latenten  und  beim  Eintritte  in  die  atmosphariaehe  Loft  dee 
Dampfe  entzogenen  wieder  lalciiL  und  zur  völligen  Expansion 
des  Dunstes  verwandt  wird,  wahrend  die  sichtbaren  punstbläi*  j 
eben  aUmÜig  eine  durich  vielfache  Umstände  bedingte  Uobi 
erreichen ,  und  fortdauernd  mehr  und  mehr  aus  dem  Zustsade  i 
der  Undurclisicliligkcit  in  <len  ZusLand  einer  der  Luft  gleicbea 
Durchsichtigkeit  übergehen* 

Durch  diese  DarsteUung  ist  der  sehr  sastnunengesetxteFkv- 
cefs  genau  so  angegeben,  wie  die  Natur  ihn  oft  und  vielfach 
zeigt.  llmgeke]^t  analog  ist  der  entgegengesetzte,  wenn  der 
wirklich^  expandirto  Dampf  durch  Verminderung  der  Tempert* 
tur  in  DunU  Terwandelt  wird ,  x.  B.  bei  der  Bildung  des  Kebsb 
und  der  Wolken,  und  dann  entweder  zu  tropfbarem  Wassel 
i^bergeht,  oder  durch  Zuüufs  neuer  W'arme  den  Zustand  völli- 
ger Expansion  wieder  annimmt.  Dais  in.  diesem  falle  nm 
Wirme  hinaukommen ,  und  der  Umgebung  entzogen  werdta 
n^jsse,  weil  der  zur  Expansion  weiter  erforderliche  sensibel? 
Warmestofi* nicht  auf  gleiche  Weise,  oder  vielmehr  in  glcidier 
Meiige  Torhanden  ist,  wie  in  dem  Falle  i  wenn  heilaer  Daoff 
ans  einer  erhitalen  Flüssigkeit  in  die  kältere  Afanospliüre  trittr 
liegt  in  der  Natur  der  Sache.  Wenn  nämlich  heifser  Dampf  in 
eine  kältere  Atmosphäre  übergeht,  so  verliert  er  durch  dieie 
diejenige  sensibele  Wärme,  welche  ihm  die  der  heberen  Ten- 
perator  eukommende  Expasision  gab ,  und  indem  hierdurch  die 
Theilchto  desselben  einander  näher  gebracht  werden,  entstehen 
theils  masaiTA  Wasserkügelchen,  theils  Dunstbläschen.  Lidcn  | 
eher  dieLnft  .diese  sensibele  Wärme  angenommen  hat,  der  Dauipf 
aber  dadurch  mehr  abgekühlt  wird,  so  entzieht  er  als  Dun^t  je-  j 
ncr  die  Wäruic  >vieder,  bis  seine  Temperatur  und  die  derselben 
zugehörige  Elasticilät  mit  der  Temperatur  der  Luft  im  Gleicb* 
gewichte  sind,  wodurch  nach  den  Gesetzen  der  Damplbildun^ 


Digitized  by  Google 


Dunat. 


di<  ^IkUbdige  Eipiiriaa  dctDuiuta  cibna  dM  Humkommcu 
tiMMr  Warme  bewirkt  wird.   Ist  aber  dnrch  Eiitnehonf^  von 

Wärme  einmal  Dunst  gebildet,  welcher  uvhil  dem  Dainiile  die 
Temperatur  der  Luit  aiigenommea  hat»  duuii  muTi»  aus  eiucr 
junTaereD  Q«eUe  Wärme  AimnkoninieD»  um  den  Dunal  su  expaa- 
diren  und  in  Dampf,  su  verwandetiu  Ob  in  beiden  Fallen  blofa 
kleine  massive  \\  asserki'igelclien  oder  zuijlcich  auch  hulilc  Dunst- 
Ijtiülea  gebildet  werden ,  kauu  zwar  aus  ibeoretiscbcn  Griindeii 
xiiclit.eDtachieden  w^erdeOi  wir  müsien  indeij'  inGeiiiärabeit  der 
gertaaen  Beobacbtmigen  annebmen,  dafii  die  grdfaeren  aicbcba- 
ren  Kiigekhen  hohle  Duusthiillcn  sind,  und  es  liegt  niai  nur 
noch  die  Frage  vor,  woraus  ihr  Inhalt  bestehe,  und  wie  sicJx 
dm  ikuftleigen  dtsieUMn,  den  statkchen  Geietiea  irawid^i  er- 
kliren  lasse. 

Aus  demjenigen,  was  so  eben  über  die  Bildung  des  Was- 
serdunstes  gesagt  ist,  wird  es  im  hüchsteu  Grade  wahrschein* 
lieb  und  folgt  fast  natbwendig,  dafs  die  4>unstbiillen  mit  Was- 
•erdampf  erfiillt,  und  mit  einer  bierans  bestehenden  Atmospba- 
re  umgeben  sind.  Dieser  'Wasscrdampf,  sowohl  der  ein^c- 
scblossene  als  aucb  der  umgebende,  ist  nach  der  gegebeneu  Dar« 
ateUuug  aulserdem  uicbt  im  Ifaidmo  sein^  t)icbtigkeity  viel- 
niehr  fehlt  ihm  zum  Gesättigtseyn  gerade  so  viel,  als  hinreicht, 
den  in  ti*opfba^es  Wasser  übergegangenen  Dampf  zu  expaudiren. 
Diese  Folgerung  ist  notbwendig.  Denn  wenn  man  die  bekannte 
ErfsluruBg  erklären  will,  dals  der  Dunst  bdm  Aulsteiffen  völlig 
cxpandirt  wird,  ohne  au»  einer  andern  Quelle  als  aus  sich  selbst 
den  hierzu  erforderlichen  WärnicstoÜ' zu  erhalten,  so  mufs  dio- 
•er  Waimestoff  in  demjenigen  Dampfe  enlbaUen  seju,  welcher 
in  die  DnnstkügelcbeQ  eingeschlossen  ist  und  dieselben  umglebt. 
Hiermit  ist  nun  zugleich  der  Proccfs  des  Aufsteigen  dieses  Dun- 
stes zum  Theil  erklärt,  wenn  man  sagt,  dals  eine  Mischung  aus 
kleinen  Xbeilcheu  niedergesdilageDen  Wassers  und  Dampfes  un- 
ter dem  Maximo  seiner  Dichtigkeit  eben  so  gut  aufsteigen  müsse, 
als  wirkhch  expandirtcr  Dampf,  in  so  fern  in  jener  dicFJenjcu- 
te  des  Wassers  und  der  Wärme  in  gleichem  quantitativen  Ver- 
haltnisse  Toxhanden  sind,  als  in  diesem ,  weswegen  auch  das 
specifische  Gewicht  beider  nothwendig  gleich  seyn  mufs.  ITeber- 
einstimmend  hiermit  bemerkt  man  fei'nei*,  dafs  diejenigen  DunsU 
kügekhftti  weichen  beim  fimforsteigeA  des  Dampfes  aus  einer 
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erhitsten  Flüssigkeit      Wirme  dardi  die  fiafsere  ümgeliiiiig 

enl«ogen  wird,  wieder  in  die  Flüssigkeit  zurückfallea,  desglci- 
cJxen-  daPs  der  iiber  einer  beifsen  Flüssigkeit  entstehende  Dunst 
wegen  des  beigemisckten  sensibelen  Wermestoffes  etete  uabltmgtt 
anstatt  dafs  der  in  der  AtmospliSre  ditreh  Niedersciilag  gebflde- 
tc,  welcLem  dieser  Wärniestofl'  abgeht,  meistens  das  Bestreben 
zeigt,  herabzusinken,  und  nur  vermöge  seiner  geringen  Mimt 
in  der  Luft  schwebend  ^halten  wird«  Msn  könnte  also  knn 
die  Sache  so  ansdirfidcen:  der  Wasserdnnst  steigt  deswegen  in 
die  Höhe,  weil  er  eine  unter  sich  gleichsam  zusammenhängende 
Masse  Yon  Theilchen  bildet,  welche  theils  specifisch  leichlor, 
theils  spedfisch  schwerer  sind»  als  die  Lnft|  deren  mittkro 
specifisches  Gewidit  nber  geringer  ist,  als  das  der  atmospluhi- 
8chen  Luft.  Hierbei  mufs  dauji  allerdings  eine  gewisse  Anzie- 
hung, ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen  den  verachiedcna 
Bestandtheilen  des  Dnnstes  hypothetisch  Toransgesetst  wsi^dea.' 

Ans  einem  solchen  Zusammenhange  liefse  sich  dann  aodi 
'folgern,  dafs  selbst  kleine  dichte  Wässerpertikelchen  media- 

uisch  in  die  Hohe  /gehoben  werden  konnten,  wenn  uian  ikrcu 
Durchmesser  verschwindend  klein  annähme.  Hierüber  bietet 
indeis  die'  £r£slimng  keine  Gewifsheit  dar|  indem  aolche^snf 
alleA  Fall  mit  nnbewallhetem  Auge  gar  nicht,  und  dnrdidoe 
Loupe  bei  der  Unbequemlichkeit  der  Beobachtung  schwerlich 
sichtbar  seyn  würden.  So  viel  läfst  sich  mit  hoher  Wahr- 
scheinlichkeit yermutheni  daHs  bei  der  Schnelligkeit,  womit 
sich  der  Dampf  häufig  aus  den  Flüssigkeiten  erhebt,  nothvren- 
dig  massive  Tropfen  fortgerissen  werden  müssen ,  insbesondere 
wenn  man  berücksichtigt ,  dafs  beün  schnellen  Eroflhen  do 
yentiles  eines  Papinischen  Digestors  bedeutende  Mengen  Wasacn 
in  die  Hohe  geschlendert  werden ,  und  als  kalte  Tropfen  wieder 
herabfallen  Weiter  lassen  sich  mdefs  diese  möglicher  oder 
wahrscheinlicher  Weise  zwischen  dein  Dunste  schwebendes 
Wasseipartikelchen  nicht  untersuchen ,  ihre  Existenz  und  Be- 
schaffenheit bleibt  inuner  ungewifs,  weil  es  durchaus  an  allen 
Thatsachen  fehlt  ^  worauf  mit  Grunde  ein  Urlheil  gcbauei  wer- 
,   den  könnte. 


1  Tcrgl.  fam-f ,  hmh  ffamt  deu^ibm  Th.  II.  a.  gOl. 
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£tw«8  weiter  lafst  sich  die  Untenudrang  der  liohleii  Wi^8- 
serkügelclien  nooli  treibt ,  deren  Existens  dea  Beobachtungen 

nach  nicht  wolil  zu  bezweiielii  ist,  und  welche  auch  in  so  lern  » 
.  wichtiger  aiud,  als  aie  die  alleinigen,  oder  auf  allen  i'all  vor- 
süglichetm  nnd  nieitleii  Beetandtheile  des  Dimstee  aoemaoheii. 
Abatrahiii  man  Ton  dem  problematiecheii  Antheile,  welchen  die 
umgebende  Dampfutmosphäre  an  ihrem  Aufsteii^en  haben  mag, 
und  beti  acblet  dieselben  als  kleine  Atirostaten  mit  Dampf  gefüllt, 
ao  läist  sich  ans  ihrem  bekannten  Durchmesser  die  Dicke  des 
'^asserfaiutchens  nach  der  oben  gegebenen  Formel  finden.  Die 
Grufse  dieses  ihres  Durclnnesicrs ,  wie  ihn  Kratzesstiin  an- 
hebt, liegt  nahe  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  An^^aben 
9X  SAVSsüaa'sy  nnd  wir  können  sie  daher  luglich  bei  der  Be* 
rechnnng  zum  Grunde  legen.  Die  Dichtigkeit  des  Wassers  ge* 
gen  Luft  mit  RiicksicliL  auf  die  Ausde  hnung  beider  durch  die 
Wärme,  in  welcher  der  Procer«  »tattUndct ,  lafst  sich  in  genä- 
hertem Warthe  s:  800 : 1  annehmen»  die  Bestimmung  des  Ver- 
hältnisses der  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  Luft  kann  aber 
mit  Genauigkeit  nicht  gegeben  werden,  indem  derselbe  mit  der 
Verminderung  der  Temperatur  stets  düimer  wird.  Indem  aber 
diesee  Verhältnifs  in  der  SiedehiUe  s  0,655  .  • .  • :  1  ist^  der 
Wasserdunst  aber  in  bedeutend  niedrigerer  Temperatur  noch 
siebtbar  ist,  so  wird  man  sich  von  der  VValirhcit  nidit  weit  ent- 
fernen ,  wenn  man  0^5 :  1  eis  mittleres  Veibältnils  annimmt. 
Hiemach  wären  in  der  oben  angegebenen  Formel  dss  yj^j 
m  es:  800  j  1=1  und  X  =  0,5  mit  welchen  Bestimmungen 
man  die  Dicke  des  Uautchcns  in  Zollen  x  =  0,00000C02916 
oder  in  Linien  x  ss  0,00000035  »  ^  Millionth.  einer  Linie 
erhält  I  allerdings  eine-verschwindende  Gi^fsei  wie  auch  der 
Natnr  der  Sache  nach  nicht  anders  scyn  kann.  Solche  Kügel- 
chen  also,  deren  Durclimesser  yj^  und  deren  Hülle  Million- 
theilchen  einer  Linie  beträgt ,  werden  durch  das  im  Verbaltnifa 
.▼on  0,5  i  1  {geringere  spec.  t^ewicht  des  eingeschlossenen  Dem- 
pfes  in  der  aLiiiUbphiinschcn  Luit  bei  uiilllercm  Barometerstande 
luid  nahe  an  der  Obcrilächc  der  Erde  statisch  in  der  Luft 
schwimmen,  Haü  sie  sich  aber  mit  einer  Terhältnifsmäfsig 
nicht  unbedeutenden  peschwindigkeit  erheben,  ist  eine  Folge 
iheils  der  sie  umgebenden  Alnioftphaieii  von  spcLidbi  h  leichte- 
rem Dampfe  I  wie  ebeu  ^czei^t  ist|  iheils  auch  d«kvuu,  dals  so* 
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wohl  der  eingeschloitene  Dampf  als  «ich  der  sie  umgebende 
forlwahrend  mehr  ezpandirt  und  sotnit  apecifiach  lekKter  wird^ 
ohne  welche  Beditigun^^  ein  Aufsteigen  an  die  höheren  Regionen 
und  ein  Schweben  der  Dunätkii^clchen  daselbst  unmöglich  wäre. 
Zugleich'  aber  werden  die  J^üUcin  der  Punetkugelchm  durch 
dan  aenaibalen  WSrmeetoff  dea  DampfiM  atata  mehr  anfgeloaat 
und  dünner,  bis  sie  endlich  in  völlig  expandirten,  dorchsichU- 
gen  Dampf  übergehen.  Die  mit  dem  Wesen  des  Dunstes  an- 
acheinend  im  Widerapmche  alehende  Undurchaichtigkeit  des 
IHmatea  endlich ,  und  die  Reflection  dea  lichtea  toa  Wolken 
.'imd  Nehel,  kanifaus  der  grofsen  Menge  vonFfileheny  weldie 
die  Lichttlieilcbcn  oder  Lichiwcüeu  auf  ihrer  Bahn  antxeüeii| 
leicht  erklärt  werden  \  j 

Dasjenige,  was  hier  zunächst  über  den  Dunst  dos  Wassers 
gesagt  iat^  pafst  mit  geringen  Abänderungen  auch  auf  die  Dün-  i 
ste  von  änderen  Flüssigkeiten ,  s.  B.  Ton  Weingeist,  Aetherv. 
dgl.  m.  Oft  ist  der  Wasserdunst  mit  andern  Substanzen  veruii- 
reinigt|  wie  x.  B.  mit  Säuren,  Ammoniak,  Kohlenstoff  u.  dgl. 
Ha  er  in  eigentlichen  Rauch  übergeht,,  welcher  indeia  aeincr 
verschiedenen  BcschafTenheit  wegen  vom  Dunste  so  unterschei- 
den ist  *.  Ob  endlich  die  dunst-  und  rauchartigen  Substanzen, 
welche  von  yerachiedenen  Terbrennenden  Körpern  aufateigea, 
ft.  B,  Tom  brennenden  Schwefel,  Phosphor,  deu  Metallen  e. 
dgl.  eigentliche  Dünste,  d.  Ii.  bläschenförmige  Korper  sind,  und 
welchea  die  Ursache  ihres  Aufsteigeua  seyu  mag ,  darüber  läfst 
aich  wegen  dea  Mangele  einer  genaueren  Kenntnila  deraelben  fiir 
jetzt  nodi  kein  Urthefl  fällen.  Noch  kann  hier  einea  interea- 
aantcn  Phänomens  gedacht  werden,  welches  Hobison  '  erwabnt, 
ich  aelbst  aber  weder  aus  eigener  Erfahioing  kenne,  noch  aucli 
aonst  irgendwo  anführt  gefunden  habe.  Wenn  man  gegen  die 
Oberßacbe  von  siedendem  oder  dem  Sieden  nahe  erhitztem  Leita- 
öle  in  schräger  Ilichtung  mit  einem  Lufl'cl  schlant,  so  zerstiebt  i 
es  in  eine  prodigiöae  Menge  äufserst  kieiuer  Bläschen,  welche 
eine  geraume  Zeit  in  der  Luft  achwimmen  \  Mi 


1  Yergl.  DurcluichügfttU* 

2  S.  Rauch, 

3  Mechaa.  Fhil.  II.  15.  Anm. 
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Duplicator  der  Elektricität» 

Elektricitäts-Yerdoppler;  ßupücator  electti^ 
tiiaiU;  Doubleur  de  Telectriciie  j  Doubhr  of  elec^^ 
triciiy. 

Unter  diesem  Namen  lut  der  Engländer  Bennbt,  welcher 
durch  die  Erfindung  des  so  anfserst  empfindliclien  Goldblati* 

elektrometers  l)ckaiiul  ist  *,  eine  sinnrciclic  ausgedaclitc  Geiälh- 
•diaft  angegeben,  welche  gleich  dem  Collector  und'  Conden* 
Saior  zvm  Zwecke  hat .  eine  kleine  und  an  sich  anch  an  dem 
empfindlichsten  Elektrometer  nicht  bemerkbare  Quantität  von  » 
Elcktricilat  so  lange  zu  verviellalLigcn ,  bis  bie  liiiireicliend  au 
Spannung  zugeuommea  hat^  um  ein  Elektrometer  zu  ailiciren, 
selbst  Funken  zu  geben,  und  andere  Wirkungen  einer  stärke- 
ren Elektricilat  henrorKubringcu. 

Dieser  Apparat  besteht  aus  drei  Messingscheiben  A,  B,  C,Fig.  n 
deren  jede  ohngefähr  5  bis*4  Zoll  im  Dm-chmesser  hat.  Die^^^' 
«rste  Scheibe  A  wird  als  eine  Art  Ton  Deckel  auf  das  Blattgold- 
Elektrometer  aufgeschraubt,  kann  aber  auch  sonst  in  horizon- 
taler Stellung  von  irgend  einem  isolirenden  Gestelle  'getragea 
werden^  und  b^ols  ihre  obere  Seite  ist  überfirnirsL   Die  jnreite  • 
Scheibe  B  ist  auf  beiden  Seiten  mit  Lackfirnifs  überzogen  und 
mit  einem  isolirenden  Handgriile  versehen,   der  seitwärts  an 
dem  Bande  derselben  befestigt  isL   Die  dritte  Scheibe  C  ist  nvr 
auf  der  untern  Stelle  mit  Fimifs  übenogen,  und  auch  mit  ei- 
nem lland^^rille  vergehen  j  der  lothiecht  auf  ihrer  Oberfläche 
steht.       -  '     ^  • 

Hau  bedient  sich  dieses  Apparates  auf  folgende  WewM. 

Die  Platte  B  wird  auf  A  gelegt;  die  kleine  Quantität  der  Elck- 
tricilat, welche  vervielfältigt  werden  soll,  wird  dem  untern 
Jheüe  der  Scheibe  A  mitgietheilty  und  su  gleicher  Zeit  wird  der 
Band  der  Scheibe  Bf  der  nicht  überfimifst  ist,  mit  dem  Finger 
beridirt.  Alsdann  wird  zuerst  der  Finger  weggezogen,  und 
hernach  die  Platte  B  von  der  Platte  A.  ^un  wird  die  Platte  G 
nuf  B  gel«gty  und  ihre  obere  Fläche  auf  eine  kiune  Zeit  mit  dem 
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Finger  ber&Inrt.  Ant  den  Geietzen  der  eloktriadien  Verüieilung 
eigicbt  sicli,  dals  wenn  die  der  Platte  A  miü;ctbeüte  Elekti  ici- 
tät  -f  £  i5t|  die  Piatie  B  —  die  PlatU  C  aber  +  £  wie  A 
erbalten  heben  maCi.  Die  Flotte  B  wird  non  wieder  ron  C  ab- 
gesondert^ und  wie  suvor  auf  A  geleimt.  Der  Rand  von  C  wird 
mit  dem  untern'  Tlieile  von  A  in  licrubrun^  gcbraclit ,  und  zu 
gleicher  Zeit  der  Band  Ton  B  mit  dem  Finger  berührt«  Da- 
durch erlangt  die  Platte  B,  indem  de  durch  die  Wirkungakrcife 
der  beiden  Platten  A  und  C  zugleich  beschäftigt  wird  ,  fast  dop- 
pelt soviel  Elektricität,  als  das  erstemal.  Legt  mau  nachher 
die  Platte  C  auTB,  und  berührt  ihre  Oberfläche  mit  dem  Fin- 
ger, so  wird  audi  dieee  Platte  Terhaltnifsmariig  mehr  elektri- 
sirt,  als  zuvor;  und  so  wird  4)ei  immer  öfterer  Wiederholung  | 
des  beschriebenen  Verfahrens  die  Elektricität  nach  und  nach 
hie  wa  dem  erforderlichen  Grade  Temtärkt  werden.  Der  Firmle 
auf  d^  iich  berührenden  Oberflächen  der  Platten  dient  sn 
hüten,  dafs  sicli  die  Metallflächrn  nicht  selbst  berühren,  in 
welchem  Falle  sie  einander  ihre  £iekiricitat  selbst  niillheilen 
wurden  |.  weichet  man  hier  gans  yenneidea»  undbloie  durdi 
Vertheilung  wirken  wilL  . 

Man  iibcrsieht  leicht,    dafs  der  wesentliche  Untci-schied  I 
swischcn  dem  Duplicator  und  dem  ConderuatOK  | 
auch  dem  Coliedor  darin  beiteht,  da£i  ersterer  auch  eine  > 
Elcictridtat,  nicht  blofa  von  ma  geringer  Spannung  um  unmittel-  | 
bar  auf  das  Elektrometer  zu  wirken,  sondern  auch  von  ver-  , 
hältnifsmäisig  sehr  kleiner  Quantität,    sichtbar  macht,  daCi 
dieses  Instrument  demnach  keinen  ZufluTs  von  JQektriciliit  ans 
einem  gröfseren  Vorrafhe,  oder  einen  rdativ  unerschdpflichoi 
Quell  zu  seiner  AVirkung  voraussetat,  welcher  dagegen  beim 
Condensator  bedingt  ist 

6.  Ch.  BomnunuoBBy  einer  der  tiiltigftten  deutschen  Eldc^ 
triker  giebt  umstlndliche  Anleitung,  wie  man  sich  diesen 
Bennctschcn  Duplicator  ohne  Mülie  aus  Pappe,  die  man  mit 
Stanniol  übersieht»  verfertigen  kann,  Statt  den  Stanniol  m 
überfimisien»  legt  er  drei  sehr  kleine  dünne  Glaastückchen 
«wischen  die  unteie  und  mittlere^  imd  zwischen  die  uiiltlere 


1  BesrJireibaag  «atecsohiedeoer  ElektridtaU- Verdoppler.  Tä- 
biegen  1798. 
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uml  obere  ScLeibe,  wie  Lichtf.nbebg  beim  Vülta'acben  Con^cn- 
sator  in  Vorschlag  gebracht  lialto.  Alieiii  das  Reiben  der  Schei* 
btti  beim  Aufaetzen  und  Ablieben  von  dimm  GlMstückdieii  er* 
rc^l  Elektridtiit,  eo  deTs  sich  olme  Zuführen  Ton  Elektricitit 
zur  Scheibe  A  (selbst  weuu  die  ScLriben  von  einander  ab^cson-  / 
liert  iiber  Nadit  iu  feuchter  Luft  gestanden  ballen ,  und  aar 
korc  vor  der  Operation  erwärmt  worden)  endlich  doch  immer 
eine  Explosion  zeigte.  Nehm  BornnsiniBBOER  gar  ganze  Glaa- 
Scheiben,  so  war  die  Reibung  starker,  und  die  Explosion  er- 
folgte elier.  Um  diesem  abzuhelfen ,  befestigte  er  die  mittlere 
Pappscheibe  an  drei  Glaaatäben  in  einem  dicken  Papjpringe^ 
setzte  die  oberste  mit  drei  Glasfufsen  auf  diesen  Bin^,  so  dafa 
sie  in  geringer  Enticrnung  von  der  uiiltlercn  ihr  parallel  lag^ 
und  steckte  die  unterste  an  eine  unter  der  Mitte  des  Pappringei 
atehende  Glassanley  längs  der  sie  sich  hoch  hinauf  und  hinunter 
schieben  liefs.  So  liefsen  sich  die  Scheiben  gehörig  nähern, 
ohne  sich  zu  bcridireui  und  die  Luftschicht  vertint  die  3teüe 
der  FimifsschichL 

Dieselbe  nachtheilige  Wirkung,  welche  Bohnenbehger  von 
feinen  Glasstückclien  wahrnahm^  wollte  auch  CAYjkULo  schon 
früher  Ton  den  Fimifsschichtenj  mit  welchen  in  der  von  Bbhitet 
zuerst  angegebenen  Vorriditung  die  Scheiben  überzogen  waren^ 
bemerkt  haben,  dafs  nnmiich  nicht  blofs  die  milg(  tlieilte  Elek- 
tricität  der  zu  untersuchenden  Substanz ,  sondern  auch  die 
durch  zuTälligee  Reiben  der  Firnifeachichten  der  Platten  aelhat 
beim  Aufsetzen  nnd  Abheben  entstandene  ursprüngliche  verviel- 
foltigt  werde.  Cavallo  hat,  um  diesen  Ichler  zu  entfernen, 
folgende  Verbesserung  der  GerathschaR  versucht  £r  richtete 
drei  Platten  ohne  allen  Pimifs  so  ein  ^  dafs  aie  aich  einander 
nicht  berühren  konnten,  sondern  |  Zoll  weit  Ton  einander  ent- 
fernt bleiben  mufsten.  Jede  Plalle  stand  vertical,  und  ward 
von  zwei  Glasfufsen  getrageui  die  mit  SiegeUack  Uberzogen  wa- 
ren. Die  Platten  selbst  waren  von  atarkem  Zinn^  nnd  hatten 
nngefahr  8  Zoll  im  Durchmesser.  Die  Glasfäfse  waren  in  ein 
Stück  Holz  eingcküttet,  das  in  der  Rückseite  einer  jeden  Platte 
befestigt  war^  und  standen  unten  in  einem  hölzernen  Fufsge- 
stelle  y  welches  etwas  ^reniges  vor  der  Platte  hervorragte,  da- 
luity  wenn  man  zwei  solche  Platten  anf  einem  'Tische  neben 
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diuinder  stellte,  dadurch  ihre  YoUigQ  Berüimug  verhindeit 

0b  wn  gleich  durch  diese  Vorri^chümg,  mit  wddier  im 

Grunde  ebcjn  so,  wie  mit  dem  Bcnnctsclien  Verdoppler  vcrfih- 
rcn  wird,  alle  iriction  vermiedea  werden  konnte,    weil  die 
Platten  nicht  auf  einander  lagen ,  und  bei  der  Behandlung  aa 
dem  hökemen  Fuße  angefafat  wurden,  auch  die  Berührung  bü 
dem  Finger  nicht  unmittelbar  an  der  Platte,  sondern  an  einem 
auf  der  Hinterseitc  derselben  angebracbtcn  Zinndrahte  geschah, 
ilo  fand  doch  Cavallo  diese  Geräthschait  noch  unnier  unbraiKb* 
bar  SU  genauen  Versuchen.    Denn  wenn  au^h  gleich  keiner  tob 
diesen  Platten  irgend  einige  Elektricitat  niiti^etlieilt  worden  war, 
€0  wui'den  sie  dennoch  gleichsam  you  selbst  nach  einem  10  bis 
15  höchstens  20  maligem  Verdoppehi  so  toU  von  Elektridtit, 
dafs  sich  selbst  Funken  daraus  ziehen  liefsen.    Alle  Büttel,  sie 
von  dieser  £lcktricilät  zu  befreien,  waren  vergeblich.     Ob  sie 
gleich  einen  ganzen  Monat  lang  durch  einen  guten  Leiter  mk 
der  Erde  verbunden  ^  unberührt  stehen  btieben ,  so  zeigten  sie 
doch  am  Ende  dieser  Zeit  nach  einem  oftmaligen  Verdoppeln 
noch  immer  einige  Spuren  einer  in  ihnen  selbst  befindlichen 
£lektricitäty  welche  auch»  wie  sich  nach  gehöriger  Unter- 
fuchung  fand,  nicht  von  dem  Körper  des  Experimentators  kant 
Cavai.i.o  fand  sich  endlich  vollkommen  überzeugt,  dafs 
diese  Platten  allemal  eine  )deine  Quantität  Elektricitat  zurüci- 
behaiten,  welche  vielleicht  von  einerlei  Art  mit  derjenigen  ist^ 
durch  die  sie  zuletzt  dektrisirt  worden  sind ,  und  Ton  der  umb 
sie  unmöglich  befreien  kann.    Er  glaubt  die  Ursache  hiervon 
in  der  yerschie(\enen  Beschafl'cnlieit  der  erregten  Elektricitat  zn 
finden;  dann  wenn  s.  B.  eine  Platte  ein  geringes  «f-  £  enthalt 
und  eine  andere  —  E  hat,  so  wird  diejenige ,  welche  sich  an 
Ju-äftigstcn  aufscrst,  zu  einer  entgegengcselzlcn  Elektricitiit  in 
der  andern  Gelegenheit  geben,  und  endlich  eine  Anliäufung  der 
cigenüiümlichen  Art  der  Elektricität  hervorbringen.  £r  schlielst 
also ,  dafs  man  weder  beim  Gebrauche  dieser  Platten ,  nodi 
bei  der  ui'spriinglichen  Eiiuiclitung  Ben.net's  irgend  ein  zuver- 
lässiges Besttltat  erhalten  diu'fe.   Und  eben  dieses  gab  ihm  die 
Veranlassung,  seinen  blofs  Init /einer  einzigen  isolirten  ^atte 
verselienen  CoUector  zu  erfinden ,  welcher  bereits  oben  b»- 
bchiicbcn  ist,  und  im  Grunde  i^ichls  anderes  ist,  als  ein  etwas 
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abgeänderter  Volta'dcher  Gondensator  und  auf  keinen  Fall  die 
dtelle  euies  JDiqMcaiors  Tertreten  keim,  de  er,  um  £tektri-' 
citäten  von  echwecher  Inteiieitit  bemerkUch  sa  mechen ,  »tele 

eine  t^rofse  Quantität  derselben  erfordert ,  während  der  Dupli« 
cator  auch  die  kleinsten  Quentitateu  von  iiiektricität,  wie  sie 
X.  B.  en  einem  «nselaenKerper  von  geringem  Umfenge  Torimi* 
den  eeyn  könnten ,  bemerkUch  machen  soll  und  kann.  Wv 

werden  am  Ende  dieses  Artikels  auf  diese  Unsicherheit  des  Du- 
plicatort  noeh  einmal  suriick  kommeu« 

Duplicator  mit  einem  Mecliaiiismug. 

liepolving  Doubler» 

Ohngcaclitct  das  Verfahren  beim  gewöhnlichen  Duplicator 
nach  der  Be^uietschen  Einrichtung  zur  Vervielfältigung  der 
filektricilat  an  sich  einfach  und  ohne  Schwierigkeit  ist^  so  will 
es  doch  gelernt  und  eine  Zeit  lang  geübt  seyn.  Man  hat  daher 
Einrichtungen  dieses  Apparats  erdacht,  welche  durch  einof 
Mechanismus  diese  Uebung  entbehrlich  zu  machen  und  gleichr 
eam  sa  «netstn  im  Stande  aind«  Nach  dem  Berichte  Nicboi.* 
aone  scheint  Dabwot  d^  erste  gewesen  sn  seyn ,  der  im  Jahre 

1787  einen  Duplicator  aus  vier  Platten  veirfcrtigte,  wovon  zwei 
Tenuittelst  eines  Hader wexks  in  Lagen  gebracht  wurden,  worin 
iBAn  sie  mit  dem  Finger  berühren  mufste,  um  den  gewünsch- 
ten Erfolg  SU  erhalten«  NictfoLSOM  erfand  aber  eine  viel  ein- 
fachere Art,  vermittelst  einer  blofsen  Kurbel  diese  Bewegungen 
hervorsubringen,  und  Iheilte  der  Londner  Societät  im  Jahre 

1788  eine  Beschreibmig  eines  solchen  drehbaren  Duplicators 
(^repolping  Doubler)  in  einem  Briefe  an  den  Bitter  Banks 
mit  Fünf  Jahre  darauf  1793  gab  Jon.  Read  sein  Summary 
of  the  spontaneous  elcctricity  of  the  carth  and  atmosphere  her* 
aus,  in  dessen  Kapitel  er  dasselbe  Instnunent  mit  iduigen 
kleinen  Veränderungen  wieder  bekannt  machte,  und  eine  Ab* 
bildung  davon  mittheilte,  welche  erst  im  Jahre  1798  auf  dem 
festlande  allgemeiner  ibekannt  wurde     .  Wir  theilea  diese  Be- 


1  riillos.  Transactions  for  1788.  IL  403  —  437.  TergL  dea  Aas^ 
zog  davou  liebst  der  Abliildung  in  Grens  Journal  II.  61. 

2  Hiblioth<'(jue  britaiuil>;ii<*  Jahrgang  1798|  uod  aos  dieser  ia  deo 
Aanales  de  Gheaiie»  Tome  XXiV.  Bi7» «  * 
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«clircihung  und  zu^lcicli  die  perspectiviscbc  Ablnldimg  liier 
Fig.  mir.  Derjenige  Duplicatori  welchen  die  Herausgeber  der  BibL 
^^'hsiL  Tor  «ich  lütten,  mur  10  Zoll  liodi»  ond  bestand  ganji  aoi 
IfteMing  und  61u.  Zum 'Fiifse  dient  eine  mtBcm  Crlunidc^ 
welche  den  auf  sie  befesüglcn  messingenen  Wiirfel  Q  hinrei- 
chend isolirt.  In  einer  sehr  genau  gearbeileteu  liidse  dieses 
kübisclieD  Stücket  dreht  eich  die  Wdle  L  O  eo  gedrängt^  da£i 
sie  nicht  wankt.  Der  liinlere  Theü  dendben  P  O  bestellt  aes 
Messing,  und  endigt  si(  Ii  in  eine  hohle  Kugel  aus  Messingblecb 
B  \  der  vordere  Theil  L  P  ist  ein  massiver  Qlasstab ,  uiid  trägt 
in  L  eine  niesringene  Kuxbd  LV,  Veranitebt  welcber  die  WcOe 
gedreht  w-ird.  A  B  utid  C  sind  drei  von  Glasstäben  getragene 
Messingscheiben;  ihr  Rand  und  das  Messitigsliicky  welches  ^ie 
auf  die  Glasstäbe  befestigt,  sind,  um  das  Ausströmen  möglidkit 
tu  yerbindem ,  überall  aufs  Beste  abgerundet.  Die  beiden  ua- 
beweglichen  Scheiben  A  und  C  sind  an  die  gebogenen  Glassläbc 
M  und  N  befestigt ,  und  vou  ihrem  hintern  Theilc  gehen  zwei 
Drähte  x  und  z  herab,  woran  sehr  empGndliche  Elektrometer 
b,  b  bangen.  Um  die  Flacbsföden  dieser  Elektrometer  redit 
fein  zu  cilialten ,  ist  es  am  besten,  sie  von  der  Pflanze  Selbst  ab- 
zustreifen, uud  zu  spalten,  bis  sie  fast  in. der  Luft  schweben, 
und  sie  dann  mit  starkem  Leim  au  steifen ,  damit  sie  aicb  nickt 
drehen  und  durchkreuzen«  Die  dritte  Messingscfaeibe  B  ist  ycr- 
niilfclst  lies  Glasstabes  rs  an  eine  Hülse  befestigt ,  die  auf  den 
•  messingenen  Tlieil  der  Welle  aufgeschoben  und  fest  geschraubt 
ist,  so  daüs  sie  sich  zugleich  mit  dieser  umdreht;  eine  Ueine 
Messingkugel  W  an  der  entgegengesetzten  Seite  der  Hülse  dienl 
ihr  zum  Gegengewicht.  Auf  eine  älnilithe  Art  ist  an  den  gla- 
serueu  Xheii  der  Welle  vermittelst  der  Iliilse  t  ein  Measingstal 
g  b  so  angebracht,!  dafs  bei  jeder  Umdrehung  die  feinen  Drahte, 
die  aus  seinen  Enden  bervorgeben ,  gegen  den  untern  borizon- 
talcn  Ann  der  Di  iilite  x  und  z  schlagen.  Die  beiden  Theilc  der 
Welle  diesseits  und  jenseits  des  kubischen  Stücks  Q  sind  geaift 
gegen  einander  abgewogen,  so  dals  deir  Scbwerpunct  der  Welle 
mitten  in  den  Kubus  Q  fällt.  Die  Scheiben  A  und  C  stehen  ^ 
nau  in  derselben  Ebene,  senkrecht  auf  der  Achse,  und  auch  dk 
Sclieibe  B  wird  senkrecht  auf  die  Achse  gestellt,  so  daÜa  aiein 
Uindrehen  dicht  Tor  den  beiden  ersteren  Scheiben,  dodi  obae 
sie  zu  berübren,  yorbeigeht   Die  feinen  Drähte,  in  die  öich  so- 
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wohl  der  Messingdralit  gh  endigt,  als  auch  die  Drähte  f  d,  welcher 
auf  dcmkubischeftiStückj^  Q^.uiid  p  welcher  auf  dem  Messingthew 
i»  f  4«r  WeUaaufinU^.kiwi  sieb aadti  Willig  adjuali]^  wd 
bl^en.  Man  stellt  sie  so^dsTs  im  AngmblidM,  die  umkufende 
Scheibe  B  der  festen  A  genau  gegenübersteht,  die  mit  den  Schei- 
l^cnAy  C  in  Verbindung  stehenden  Messingstäbe  x, vou deii  Dräh» 
ten<|(.imd  h,  mad  s«gleicl^4ie  ni^lsaDande ,gch»ibe  B  TomDnih-* 
te  f  d  beridirt  wird^  da  dann  die  erste|re  unter  sidi,  und  di» 
letztere  mit  der  Messingkugel  D  (vermittelst  .des  messingenen 
Xheils  der  .Weile  PO)  in  leitender  Verbindung  steht,  und  dafs 
epdl^.9  wenn  die  Achse  so  weit  for|tgec^rebt  ,ist^  daTa  B  dar 
andom  festen  Scheibe  gegenübersteht,  der  Draht  p  gegen  dies« 
Scheibe  C  schlagt,  und  sie  dadurch  gleichialJs  mit  der  Kugel. 
in  leitende  Verbindung  setzt.  In  jeder  andern  Lage  sind  die 
SclKsiben  and  die  KngeL  aüiser  aller  leitenden  Yerbindniig  unter 
einander. 

Man  thcilt  die  Elektricilät,  welche  verdoppelt  werden  soll, 
(2.  ,B.  die  Eleklricität  einer  einmal  durch  die  Hand  gezogenen* 
Glssröhre)  ^der  Kogel  D  mit;  Wenn  nah  die  Scheibe  B  der  festen, 
A  gegenübersteht,  so  berührt  sie  der  Draht  f  d  und  setzt  sie  mit 
der  Kugel  D  in  leitende  Verbindung,  jene  Elektricität  thcilt 
sich  also  der  Scheibe  B  mit.  Zn  gleicher  2eit  bilden  dann  ,die 
beiden  unbeweglidien  Scheiben  A  nnd,  C  Termöge  des  Stabes 
gh  eine  zusammenhängende  MetsÜmasse  ^  die  diuxh  Verlhei- 
long  elektrisirt  wird,  indem,  die  Elektricität  in  der  Scheibe  B 
,  die  gleichnamige  aus  -  der  gegenüberstehenden  A  hinaus  in  da^ 
anjiere  £nde  der  Metallmasse  ^  d,  b.  in  die  Scheibe 'C  treibt ,  so 
dafs  A  — .  E  und  C  E  erhilt. '  Dabei  wirkt  aber  dds  —  E  der 
Scheibe  gerade  so  auf  die  Scheibe  B  und  die  damit  verbundene 
Ki^el-mrucki  und  häuft  last  alles  -f*  B  aus  der  Kugel  in  der, 
Sdieibe  B  an.  Kommt  nun  diese  der  Scheibe  C  gegenüber  |  die 
in  dem  Augenblicke  von  dem  Drahte  p  berührt  und  mit  der 
Kugel  D  zu  einer  leitenden  Masse  wird,  so  elektrisirt  B  eben  so 
■wieder  diese  Masse  durch  Verlh6flungy  und  das  £  wird  aus 
G  gans  in  die  Kug^l  'D 'getrieben, somit  Sho  eine  doj  ]  clteMcn;;e, 
als  vorher,  angehäuft.  Kommt  folglich  B  wieder  in  die  erste 
Lage  der  Scheibe  A  gegcniiber ,  so  kann  ihr  die  Jb^ugei  abcxniaU 
BidEtridtät  ertheilen^  A  wird  abo  noch  stärker  negativ  und  G 
posiUv  elektriidhi  nnd  daher  wird  in  der  sweiteii  Lage  der 
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beweglichen  Scheibe  B,  der  Scheibe  C  gegenüber,  wiedcmm 
mehr  ElektricitHt  in  die  Kugel  D  getrieben.  So  gebt  es  beim 
temm  Drdrtn  ioftty  m  Kngvl  and  der  Seluäh9  B  -wird  dii 
sugedlhrte,  in  A  die^tgegen^totsl»Elektrfeilit  immer  t/&aitt 

angehäuft,  bis  endlich  ibi'e  Intensität  so  stark  wird,  dafj  ticb 
ihre  Schlagweile  bis  auf  die  Entfernung,  in  wclcber  B  Tor  Ä 

Beiden  Scli^'be^,  vM  aü  Üafctriidü  Olddigwfciii  stellt  aidi 
mit  einem  kleinen  Funken  wieder  her.  Bei  Elektricitäten,  wie 
iten  sie  mk  ätm  Doplicator  zu  untersuchen  pflegt,  rad  16  bis 
0ÜiAdMnmgeh  'ttiehr«näiei]s  hinttngH 

Ks^rken.  Die  Elektromtt^  pflegen  adkOtt  bei  der  erstea  Um- 
dtebon^  zu  divergiren.  ' 

1)er  Hisuptonterschied  cwisclm  dietam  dnhtn^gn  IHipB* 

'  cator  uhd  dem  einfachen  Beunet'scben  ist,  dafs  in  letzterem  der 
elektriscbe  Zustand  der  Sdiaiben  durch  Zttleitnng  und  Ahlsi« 
äing  elektrischer  ICaterie  von  Anfsan  Jier  aatsteht|  indem  eni» 
weder  die  Finger  oder  leitende  Drähte  eüie  Verbindung  mit  den 
Erdboden  machen,  während  im  Nicholson'schen  Verdoppler  der 
elektrische  Zustand  der  Scheiben  allein  durch  Verlheiliuig  ihnr 
eigenthfimTichen  kliekMiatfit  henrosgdbncfat  wird,  obgleidi 
auch  hier  eine  Mitlieilung  in  so  ferne  vorgeht,  als  das,  was 
die  eine  yerliert,  nach  der  andern  getrieben  wird.  Dafs  durch 
eine  Galranische  Einwirkui^  der  Finger  anf  die  Itfelallstiiiilifii 
iin  ersten  FatKe  eine  fremdartige  Elektricäat  enengt  und  eiee 
Täufchung  hervorgebracht  werden  kann,  die  bei  der  letztcru 
Einrichtung  abgeschnitten  ist,  darf  nicht  ^sns  aolaer  Acht  ^ 
lassen  werden  \  • 

Merkwürdig  ist  es,  dafs  nach  Bohnensergkr's  Versuchen  * 
sich  im  Bennefschen  Verdoppler  in  der  Regel  die  Zeichen  der 
,  Vardopflng  etma  eh^  alt^imliiGiiAlfon'iGbea  Swfsentywiddafc 
er  wenigor  OperalieBen,  als  dieser,  crfoitet-  Als  cB«  BomiEs- 

BEKüKfl  in  beiden  einer  Scheibe  so  viel  möglich  eine  gleiche  Quan- 
tität elektrischer  Materie  nütgathcilt  hattSf  seigten  aich  bcisi 
Bennet'schen bnplicator  die  MmFüakxim  idbe«  bei  der 

1  s.  weiter  unten. 

2  t.  die  obea  aogefuhrte  Schrift* 
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tmfcusdiiitiii  VBd'ümMrfMm  bti  der  igten  bu  iCimfie- 
ffAming  dar  inildaE«n*Mieil>e      hm  siiMm  Nidiolrai'iclim 

Duplicator  ( der  nur  in  einigen  Stücken  der  meclianischcn  Ma- 
nipukilion  von  dem  eben  bescbriebenen  etwas  abwich)  waren 
^  wädk  tO  bia  S6iiMligtiii  Hin-  ud  HanchMlMn  Ztkhm  der 
VMappdtihg  «leMMir  «ad  liaeh  SO  bis  40maliger  «Mgleent 
die  Explosion.  Bei  genauer  Erwägung  des  Gesetzes,  nadi  wel- 
chem diese  beiden  Listrumeoto  Terdoppehn^  eeiUe  Juan  iftdeeien 
gtoe  Vewchiedenheit  «dil  enwmlett«. 

Es  verdient  hier  noch  eine  leicht  auszuführende  Verände- 
rung in  der  Einriditinig  dee  Kicholson'schen  Dnpliciioriy  ^ireU 
die  BomiBiniEBGift  engegebm  liat^  eine  nShere  Beschreibung 
und  Abbildung,  da  ich  mich  selbst  von  der  Brauchbarkeit  eines 
nach  dieser  Vorschrift  verfertigten  lustiuments  zu  öberzeugen 
Oelegenheit  gehabt  habe.  Das  Brett  welchea  mm  Fnlag^-FiK. 
steU  dient,  ist  10  Z.  läng,  4  Z.  breit  nnd  f  2.  dick,  mid  die  in^ 
demselben  befestigte  Säule  ist  folgen  derma  fsen  eingerichtet,  um 
dadurch  die  drehende  Bewegung  der  Scheiben  zustande  zu  brin- 
gen* Der  unterelheilB  ist  2|Z.hodinnd.l^Z.dick|nnd  geht 
in  enien  Zapfen  ans,  d^  6  Z.  lang  und  S  ^in.  dick,  nnd  dessen 
oberes  Ende  schraubenförmig  eingeschnitten  ist.  Auf  diesen 
obem  Theil  sind  xwei  durchbohrte  Stücke  C  und  D  angestellte 
jedes  2,6  Z.  didc  nnd  2  Z.  hodi,  nnd  swischen  beiden  befindet 
aich  ein  Bing  L,  0,5  höch',  der  vermittelst  der  Stellschraube  M 
angedrückt  werden  kann.  Der  2,5  Z.  lange  massive  Glasstab  a, 
welcher  die  swei  Zoll  im  Burdunesaer  haltende  nnd  OjS  Zoll 
did^mitStamiielftbeMogeiiePappsdieihe  Vtrag^  ist  in  diesem 
Hinge  befestigt  Der  Glasstub  b ,  an  welchem  die  mit  Stanniol 
überzogene  Fappscheibe  G  von  gleichem  Durchmesser  und  un* 
g^efahr  4 1«.  dick  aitst|  ist  in  das  StädL  C,  nnd  der  Glasstab  c 
der  uberto  gleidien  Scheibe  £  in  das  Stück  D  befestigt,  nnd 
2 war  60,.  daJGs  G  und      so  wielf  uudE  um  eine  Liiüe  senk- 

1  YergL  G.  IX.  141.  142>  wo  durch  eine  einfache  tterechnnog 
aacbgewieien  ist»  da&  wenn  man  die  der  notem  Sclieibe  des  Bennet'- 
achea  Verdopplers  mitgetheilte  £1*  1.  setzt,  nach  lOmaliger  Operation 
diese  Elektridtat  su  1024mal  vef stärkt  worden  ist,  beimNichol- 

ton*scbea  DjipBcalor  dieselbe  lOoul  wiederholte  OperatieB  die  JUeklrl- 
dtät  aar  f>«  ^  1  3S 108M1  venrielfiltigt  bat. 
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T6oht  f^n  miumä»  cntfenit  Ueibeiiy  eo^Aicli  aber  die  etae 
Scheibe  S,  wenn  die  nnteren  F  und  G*  gerade  faher  fiimwler 

stellen,  um  einen  Zoll  weit  nach  horizontaler  Richtung  von  ih- 
nen absteht.    ( Bei  dein  iiacli  meiner  Angabe  ausgeführten  In- 
ethmiente  tuNi  in  denSioleMtilGken  C  olid  ONiaten  angcfacackl^ 
in  welohenr  ^ch  MeBongdtucke  mit  den  GltMÜbcn;  rön  änm 
die  Scheibe«  getragen  werden,  auf  und  ahhewegeu  lassen,  so 
daCi»  die  Metall«cheibcn  einander  lo  nahe  als  mögiick  gebrachl, 
aber  auch  i&  gröüieren  E^ifae— ngen  tob  eiadnder-^eetelk  wer- 
den können,  wodurch  man  die  YenrieUaUigungskrall  dee  De- 
plicalorü  abändern  kann.)  Das  massive  Glasätäbclicn  II  3,5  Zuil 
hoch,  trägt  eine  von  Pappe  veriertigte,  ui^d^.^it  Slanniol  über- 
«sgfm  Kug^  Ton  2  Z.  ini  Durchmesser  (h^er  von  hohlcei 
Hessing),  das  Glassaulchen  I  vermittelst  eines  kleinen  hölzernen 
Aufsat^scs  den  Draht  ^1  der' durch  deuAui^atz  durchgesteckt  ist, 
und  dsMfn  in  Bipf e  gebogene  Enden  die  beiUeji  beweglichen 
Sdieiben  £  .und  G' berühren,  wenn  sie  in  cler  Stellung  nad, 
vrclche  die  Figur  abbildet,  und  endlich  der  6  Z.  lange  Glasstab 
id ,  der  in  das  Stü^^k  D.,  ;iiahc  unter  dessen  c4>erem  Ende  befe- 
atigt  iat»  trägt  au£  eina  ähiüichiB  Art  das  hölzerne  Stück  g,  und 
«Tennittelat  dessdhen  den  durchgesteckten  Draht  f ,  dessen  beide 
Endringe  (oder  statt  dieser  kleine  Kugeln)  in  der  Stellung, 
welche  die  Irigi^  vorsteiity  die  Kugel  und  die  feste  Scheibe  F 
berühjcen^  13f^^  dagegen  die  Scheibe  E  aenl^^t  über  F  ge- 
bracht,  so  tritt  si^  und  die  Scheibe  G,  die  aich  si^leich  aait  ihr 
dreht,  vom  Drahte  e,  und  zugleich  der  Draht  f  von  der  Kuj;el 
üud  der  Scheibe  F  auriick ,  und  dafm-  kommt  der  Draht  ii^  der 
in  den  Band  der  obern  Scheibe  £  eingelassen  ist^  eineangemes- 
'  aeae  Lange  hat,  und  sich  in  einen  Ring  oder  kleine  Kugel  endigt, 
mit  der  grofsern  Kugel  in  Benihrung.    Der  Handgriü'  K,  vei- 
auttelst  dessen  die  Stücke  C  und  D  stets  zu^^leiich  gedreht  wer- 
den^ ist  in  daa  Stück  D  mit  eineul  Zajpfen  fest^emachli  nni  un- 
ten mit  einem  Ausschnitte  versehen,  in  welchem  ein  Zapfen 
steht,  der  in  das  Stuck  C  eingesetzt  ist,  damit  sich  der  Hand- 
giiil^  zugleich  mit  D  abnehmen  and  wieder  sirfilnrheU  laase; 
Doch  kann  man  euch  beide  Zapfen  in  den  Handgnff  aelbat  ciu* 
setzen,  und  ihn  so  emsehi  aufstecken  and  abnehmen.  Zu  obcrst 
auf  die  Säule  B  wird  noch  ein  gewölbter  AulsatzN  aufgeachi'aubt 
Das  Ganze  wiude  sich  sehr  geschmeidig  und  lüedlidi  aaa  Met- 
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mllg  Bachen  lasseü,  doch  müßiteii  di»  Sclieibon ,  damit  HHi'jie 
gat  an  d»  .Giaialibchen  MMgtt  köime^  Mbl-wd  iromn^« 
förmig  gemacht,  Uhd  ittvroidig  in  sie,  ft#  wio  apdi  auf  die  Aiölc-  ^ 

ke  C,  p  und  L  Rohrchen  für  die  Glasstübe  cingclollict  wcrdon. 
Di«  Säule  B  mnfste  von  abgedrehtem  und  gut  poliitea  Stahie 
gente^t,  wd*  iu^-daea  Fu£i  Toa  Mahago«yholi  fBsdiraubt 
wcQpdeu« 

•  Man  sielit  leicht,  dafs  die  ganze  Operation  mit  diesem  In- 
strumente in  -euiem  Hin-  und  Herdrehen  der  beiden  hewegli- 
dben  Scheiben  tenmttelal  det  Haudgrifl^  Wslefct.  "Wird  ia  dar 
Stellung,  welche  die  Figur  abbildet,  der  Kugel  ein  «diwacher 
Grad  von  positiver  Eleklricitat  milgcilicilt,  so  treibt  die  Scheibe 
Wp  die  durch  den  Drah€  >f  mit  der  Kugel  sasamnieiihäDgty'  tiap 
ffer  daiuntev  befindlif^ieii  Scheibe  4^  ehleii  Theil  des  dieeer 
Scheibe  efgenthümtichen  ^  £  durch  don  Draht  e  in  die  obere 
Schale  liinein,  welche  dadurch  positiv  wird,  aber  in  einem 
Gradey  d«r  aod(  auf  kein  £lektix>meter  .wirkU  Wird  nm  bl^im 
Dff^en  die  Vetbindusig  6Btr  Scheiben  UBtefbrochba,  so  bisibeit 
G  negativ,  F  und  E  positiv  elektrisch ;  und  t^ommcn  E  und  F 
senkrecht  iiber  einander,  und  zugleich  E  mit  der  Kugel  in  Vci*- 
hinduBg^  so  wiird  ihr  ^  £  diir<^,den  Draht  e  in  die  Kugel  go» 
tnteben.  Bekfa  AnrfiekdrdieB  kann  tÜM  P  ipHeder  mehr  -f  -  £ 
aus  der  Kugel  erhalten ,  treibt  also  nocli  etwas  aus  der  Sc  licibc 
G  in  die  obere,  und  diese  fuhrt  es  dann  wieder  der  Kugel  zu, 
und  so  geht  die  Operatioti  wuter,  bis  F  und  G  durch  eiao 
phwioB  das  elektrische  Olekhgewicfal  wieder  hentellen.   •  • 

Ich  habe  schon  oben  bemerkt,  dafs  ('avau-o  den  Bennet'- 
schen  Duplicator  als  ein  unsicheres  In.  trinnent  erkannte.  Daa^ 
■dbe  fand  auch  BcHiAiifBimnu'' selbst  bei  dem  Yon  ihm  Verbes^ 
Serien  Betmefsehen  DupNcstor,  'wo  wenigstens  die  Beibnng  iler 
Scheiben  mit  ihren  Firnifsschichten  an  einander  oder  an  den 
Bwischen  gelegten  Glasstückchen  nicht  im  Spiele  sejn  konnte.  '  ' 
Durch  kein  Mittel  und  keine'  Vorsicfat  (ev  mochte  die  Scheibeil 
und  Glasföfse  der  Fkmme  von*  brennendem  Papier  auseetsen, 
ofler  sie  wiederholt  anhauchen,  oder  sie  Tage,  ja  Monate  lang 
darch  tinen  guten  Leiter  mit  der  Erde  verbunden,  steh^  lassen) 
▼ermochte  pr  ihnen  alle  Sparen  von  Elektricität  so  «u  rauben, 
dafs  sie  sie  nicht  nach  10,  höchstens  20raaliger  Verdoppelung 
gezeigt  hätten,  und  die  Art  derselben  war  eben  su  veraudeiUch. 
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•arftok»  wdttkey  wie  Cataulo  neiiil^  mit  deijenigen  gloobitig 

ist,  durch  die  sie  zuletzt  elektrisch  gemacht  wurden,  und  voa 
der  man  sie  unmöglicli  befielen  könne.    Cavjlux)  suchte  darch 
mam  bertiBiaiiqi  Y«mcli  die  Ztitdiwiir  dmes  Anhift— 
■diwadicn  Grade  ¥011  Xlrirtiioilit  su  bütimiiiai.  Bin  acbr» 
pfindlichea  Blal  tgold  -  Elektrometer ,    dem  einige  Eleklricilil 
milgetheilt  worden  war,  ward,  während  es  dieselbe  wiad«  \er- 
lofy  4nrdi  ein  kleuMa  Teleskop  beta^ihtf^  durch  doMU  llikie- 
flMler  man  die  Gkorde  des  jedoiinaligen  Winkele  der  Diniigw 
messen,  und  zugleich  die  Zeiten,  welche  zwischen  jedem  Paari 
der  Beobachtungen  Terstnchen,  bemerken  konnte.    Er  cidiielt 
dabei  ürigotido  Aeanltate.   Weiinifn  i4aiM^.d«r  JBeebaihtaii  | 
die  Ghorde  dea  Diwieetieiia- Winkeleate  M 
in  einer  Minute  =  8,  in  Si  Minute  darauf  =  4,  dann  l/Minu-  ' 
ten  hertiach  SR  2«  und  erst  uadi  l^  Stoode  =  !•  Schiisi^ 
■vut  mm  IriMaa»  die  Zaitrü—i,  ^ekibe  sor  KaietiemiiyJg  j 
Eldctfidlit  nölhig  sind,  weeteen  snoi  weni^rten  im mifdEilv* 
ten  Verhältnisse  des  Quadrats  der  Dichtigkeit  und  Elektricitüt 
(welches  dem  Versuche  nach  gewif«  keine  übermärsiga  Vonüi- 
eetmng  iat),  ee  findet  mm  d«rok  eine  gens  Mdite  Aednoft 
defa  dea  EleküroAietar  nngefiiv  neek  2  lalnea  noch  den  kn- 
.  dertsten  Theil  der  beim  Anfange  des  Versuchs  ihm  mitgcthculeü 
£laktncität  enthalten  wird.   Und  wenn  man  gleich  ni<iii  waüs 
WM  wek  eine  Qoentitlt  Elektriotel  thaaberiat»  eonieiitfCli- 
TAiau>  kdnne  man  doch  nach  dem  An^^eföhrten  behaupten, 
dea  Elektrometer  viele  Jahre  laug  elektrisirt  bleiben  werde' 

der Eiektrialtt»  wo baim  Widntende dar Loft,  dieektidäi: 

Ter  fadator  ist,  die  Elektricität  nur  mit  grofser  Schwierigkeit 
entweichen  konnte,  keinen  Schlufs  auf  ein  ähnliches  Verhalten 
unter  gane  vemchied^nqa  Cinatendea)  wo  nimlaoh  die 
Liter dnich  die  imi^ete  Borfihnuig  den  laicfateatan  Ah§a£t§l^ 
wihren,  zulal'st.  BonifENBERGER  giebt  gleichfalls  diese  Ursachi 
der  Zweideutigkeit  der  Resultate  dea  Verdopple!«  nicht  xu,  v^<^^ 
er  bei  dem  lotifendenNicholfen'aehen  Verda|^pler|  mid b«ite 
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Vcrsuclien  auch  nach  200  ja  250iiialigcr  Hutation  doch  keine 
von  £lektncität  b§bt  erhalten  jLöiuien ,  und  wenn  sie  in 
mwHmm  M9U^,mämitm  wtehnty»  tatdü^^t,  cUDscbim 
ma£  is^md^^  äa^in  Am  iir  ScImümii  od«r  in  die  Kugel  £lek- 
tricilät  von  auTsen  gekommen,  oder  in  derselben,  weil  sie  nicht 
len^e  Zeit  mit  4(tfii  Erdboden  in  ^m*'\f^^9'^  Verbindung 

w«r^  mBaMkffMUkm  my»  ArtUra  hdmm  vm  so  Indita 
mhdhm^  wtai  dM^  AUcfehrtn  «dtr  AliwiAchtn  des  Staubet  ▼op 

den  Scheiben  und  ihren  Glassüulen,  wie  gelinde  und  vorsichtig 
es  auch  gaichehey  die  Jblanune  von  angezöndaiem  Papier,  doa 
AaüuHukm  wmä  Ww§immjfSuk  .das  Äthan«  nnd  dargl.  adbon 
Ekktriotat  cmgoi  kteaa.  Say  dalm  «Inraa  dergleichen  mil  den 
Scheiben  vorgegangen,  so  müsse  man  vom  Instrumente  nicht, 
dbar  Gabranch  macheu ,  als  bis  man  die  Scheiben  von  einandar 
<§clnBnt|  und  )ad«  fiir  aidi  mil  dar  JEvda  Tarbnndan  eipa  ITadp^ 
ilbar  der  finin  haft  naegaaatit  habe  atahan  lassen.    Nie  habe  er, 
wann  dieses  geschehen  war ,  auch  nur  eine  Spur  von  Verdop* 
pefaMg  ohne  wgangtge  MülheUung  erhalten.  .  Gann  andaii^ 
mHnft  aber  Bomnowne»,  Teclialte  aich  die  Sadie  baini  Ban^ 
net'schen  DupHeator,  wo  dieSdbciben  mit  dem  Erdboden,  wah- 
rend der  Operation<selbst|  in  Verbindung  gesetzt  Warden  müsseiL 
Mm  ^anbt  namlicliy  de£i  swet  iseUvIa  nnaie^triiqiie  üaohe  lUir- 
ffli  aof^aiaii  anf  einuidar  widban,  ab  aie  mit  fluan  OberflacKan 
einander  genähert  werden,  und  sich  dann  nicht  mehr  in  ilircm 
natürlichen  Dreien  Zustimde  befinden ,  sondern  dais  dabei  ent- 
weder «dm  ein  Aafiiig  cor  Vertbaibu^  ihrer  eigmtbnmlirheh 
Saktikitat  (Wiewehl  mUeicbt  em  nnendlidi  adiwedber)  ge^ 

macht,  oder  wenigstens  das  Bestreben  darnach  in  ihnen  bewirkt 
Mrird.  Dieses  Bestreben  dauert  fort,  so  lange  sie  einander  ge- 
nähert  biflib«,  •ond  eobeld  der  eine  enf  ivjfend  eine  Art  dneoh 
laüand^  ftibatanean  dem  JBrdbaden  in  Veibindnng  kemmtv 
geht  dieses  Bestreben  in  wirkliche  Aclion  iiber,  und  in  beider 
£lektricität  geht  eine  Veränderung  vor.  Ein  Iheil  des  -f-  E  in 
dm  iaolirt  gaUmbenan  Knrper  lidit  sich  neoh  der.  Seite  das 
andern  Vorpers,  und  eitt  HmÜ  aeinea  fi  weieht  snröck.  Ja<- 
nes  treibt  aus  dem  mit  der  Erde  in  Verbindung  getretenen  Kör- 
per ehien  Iheil  seines  £  hinana ,  und  sieht  dato  —  £  her«- 
bei  BaidjM  gesahidit  in  einam  ae  eafiMrst  geringoi  Guda^  dals 
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Veränderungen  unmittelbar  sichtbar  zu  maclien.  Indessen  ist 
nun  doch'  sclion  der  erste  Anfang  von  Elektricität  da,  und  es 
kommt,  wie  Bckwmsk  mun  ihn  «aoli  «dfliik«i> wül,  mir  «nf  «ist 
Vorriektnng  an,  durcli  'welohe  atn^^kiA  ämm  der  eine 

Körper  verliert,  dem  andein,  der  immer  isolirt  bleibt,  zufuhrt, 
und  wodurch  die  nfl|gative  des  einen  und  die  positive  des  andere 
to  hnge  yermelttt  wwdini  bia  endlich  durah  diu  dihim  Lofl» 
•chieht  hindurch  «ine  EacploiieK  swisdMnt  ihnen  eislrill.  Mm 
übersieht  nach  dein  Ohi«»en  leicht,  dafs  in  dem  Bcnnet'scben 
Duplicator  eine  solche  Vorrichtung  gegeben  ist.    Werden  oam- 
üchin  dieeem  die  heideii miterfteli'Mhciben  nher  •■"^»^Iffr 
hraeht^  m  en^rtefat-  in  -hcsdenv  an^h  ehae  idle  BUtlheihing  vm 
Elektricität  ein  Bestreben  nacii  V^ertheilung ,  das  aber,  so  Jan«e 
beide  isolirt  bleiben,  -ohne  Wiakung  ist.  fierührt  aber  der  f  ia- 
ga  4ie  oheve  Scheibe,  eo  «verliert  sie  etwa»  tm  ihrem  natfrii- 
chen  -f-  £  und  irird  nach  Entleniang  desselbeD  in  einigem  Ofa. 
de  negativ.    Wird  nun  dio  dritte  oder  oberste  Scheibe  über  lets. 
tere  gebracht,  eo  .¥nrd  4urch  die.  Wickung  dieser  n^galifiB 
Ekittricilit  .die  Gepaciftet  jener  obemten  Scheibe  liir  poalHt 
I3ekti*icität  vermehrt,  und  sie  nimmt  gerade  eo  vM  -f-  auf,  ab 
jene  in  dem. ersten  Anfange  der  Operation  verloren,  hatte,  und 
wenn  sie  <hmh  mit 'der  untersten  Scheibe  in  Berührung  gebmll 
wird,  wiihreBd  die  mitüere  sich  ilbcr  dendben  Iwffi^^ 
die  übrige  positive  £lektridtat  von  .fltr  in  die  mitere  über,  ii 
Folge  der  Anziehung  der  negativen  Elektricität  der  mittlem. 
£s  ist  alsö  so  gnt,  eis  wenn  dsa^  ins  bei  der  ästen  Operaboa 
der  nrittlcrai  Scheibe  dnrch  die  Vinger  ale  £kteicilit  abge- 
nommen wurde ,  sogleich  und  unmittelbar  der  untersten  mitge- 
theilt  worden  wäre.    Bei  jeder  neuen  Operation  wirkt  die  an- 
terste  Scheibe;,  an  welche  dieMittheiloug  geschehen  ist,  dopfdt 
eo  stark  auf  dBe  mittler«,  und  durdi  sieanf  die  obere,  als  bn 
der  vorhergegangenen,  und  ihre  abstofsende  Kraft  nimmt  also  in 
jeder  Operation  um  das  Doppelte  zu.    Ist  das  der  i  all,  so  ma£i 
die  Kraft,  mit  der  sie  nach  der  24atoa  Opemtion  auf  die  mitt> 
leie  Scheibe  wiri^t  2>«  a  864460Smai,  nud  bei  der  SOeten  t9 
553254912nial  so  stark  se^'n,  als  diejenige,  womit  sie  bei  der 
ersten  Operation  auf  die  mittlere  Scheibe  wii  kt.    So  erkliui 
nun  BofliuumBBGtaa^  watiim  der  Beunet'sche  Daplicalor,  «aci 
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wenn  die  Scheiben  melirere  Tage  und  Nachte  lang  von  einander 
gwoadirl^  und  mit  der  £rde  yerlrnnden  iraren,  doch  nach  et^va 
5t4  big  SM  Operationen  Spören  ron  £1.  am  £lektrometer  zeigt, 
die  dann  noch  6  bis  8  Operationen  mebrbis  cor  Explosion  geht. 
Zugleich  findet  er  aber  aucli  darin  einen  Grund  gegen  die  An- 
Babm^  Von*' Catalt^o  ,  dafs  hier  eine  ursprüngJirhe  von  der  hil 
*  einem  firübem  Versuche  mitgetheiiten  abhängige  £lefctricitat  zum 
Gmode  liege,  da  man  es  doch  för  minder  Wahrscheinlich  hhlten 
müsse,  dafs  eine  mitgctheilteElektriciläl  so  sch\va(  Ii  s(  yn  sollte, 
m'ertt  nach  «mar  so  ungeheuem  Verstärkung ,  -wie  die  erste 
2Sihl  sie  anseigti  aaf  das  Elektrometer  an  wirken. 

Ich  kann  dieser  Ansicht  Bon^EVBERGEii's  nicht  beistinnnen, 
md  glaube  für  den  Unterschied  des  VerhaUens  der  beiden  Allen 
yroa  Dujplicatos^  der  als  auf  genauen  Versachen  beruhend,  aa  * 
gidt  selbst  nicht  bestritten  werden  Jcann,  dne  andere  UrsacK^  * 
nachweisen  zu  können.    Es  streitet  nämlich  gegen  alle  ausge- 
machten Gesetze  der  elektrischen  Wechselwirkung,  dafs  zwei 
gleich  iiidiffereiit--a(eklrische:  Köcper,  in  welchen  beiden  also 
aicli  flio.  beiden  ■  tatgegengeset^|en  BlektridtSten  glefchnlSft^ 
binden  und  ncutralisiren ,  so  aufeinander  wirken  können,  daf* 
durch  das  -j-  des  einen ,  das  —  des  andern  stärker  angezogen ' 
werden  soUtOi  als  es  Ten  seinem  eigenen  *^  angezogen  wird^ 
da  anlbeiden  Seiten  dardiatis  gleiche  Kräfte  wirken,  ja  das'lelSB^ 
tere  -f-  vieiraehr  noch  den  Vorzug  liaben  sollte,  da  es  in  der 
uiunitielbaren  Berührung  wirkt  ^  jenes  hingegen  in  eine  Entfer-» 
mmg,  wie  klein  sie  anch  immer  seyn  möge,  Wegen  der  zwischen 
den  Scheiben  Kefiedüchen  Luft-  oder  Fhmifsschicht  Bafs 
BoHNENBEBGER  hierbei  kein  galvanisches  Verhültnifs  im  Sinne 
'haben  konnte,,  ergiebt  sich  daraus,  dafs  beim  Gebrauche  desDu-^ 

• 

plicatora  keiee  munittelbareBerühnmg  der  Scheiben  statt  findet, 
imd  andk  eine  Verschiedenheit  des  Aetalls,  aus  welchem  die 
Platten  verfertigt  sind,  hier  nicht  eintritt,  welche  beide  Bedin- 
gungen wesentlich  zur  galvanischen  £lektricitätserregiuig  sind» 
Sollte  die  £iektricitat ,  welche  der  Bennet'sche  Verdoppler  voll 
sdbst^nach  dem  Ton  BomnBNBBROCa  aufgestellten  Gesetze  ei'klärt 
werden,  so  müfste  die  von  selbst  zum  Vorschein  kommende 
Elektrieität  in  allen  fällen  positiv  eeyn,'  "was  doch  den  eigenen 
Yersiicfaen  desselben  widerspricht,  indem  er  Vormittags  und 
Nachmittags^  oder  an  zwei  auf  einander  folgenden  Tagen  die 
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g&nenihvoä  In  sofaUigen  windarfiblMn  ümttiiidn  hAm  mSL 
te ,  z.  B.  in  der  BeschafTeuheit  der  Atmosphäre  und  einer  Ver- 
Sndenuigy  in  den  Dünsten  im  Zipmier,  in  der  Aoadiusstamg  a&t 
dam  Kösp^r  dai  BoobiM^lilm,  od»  am  dm  fif  wagt  und  Qmntt^ 
hxtny  im  Ofimdampfe  n.  a.  w.   Dia  HfMqptmaadbe  dar  firahrüi- 
gen  Elektricitätseiregung  beim  Beimel'scben  Verdoppler  und  der 
UnaiGharliaxt  aainas  Q^aucliSy|^ciicint  mipin  dam  galvanischm 
VerlialtiiiiaaaalMgniy  daaswlidlite  dar  Tiim  Eiaj|ardba  flaa^ 
achters  berülirtan  Schaiba  «nd  diaiwn  aa^.jadiaBial 
Wie  sdiwach  auch  die  in  diesem  Berühriingaacte  beugte  £lek- 
tnoitit  aayn  mag,  so  muFs  sie  doch  endlich  der  4iii^aB  Aeck-  i 
folge  duxch  iviadirboUa  Qfm^l^imm  wAdmt  Dupfici- 
•  tor  merklich  werden.    Wie    B.  die  Finger  im  Acte  der  Berub-  ' 
Fig.  rang  der  Scheibe  B  -f*  wacht,  so  wird  dieses      durch  die  Kol- 
^^'gagenwirlcpng  dar  Scheibe  A  etwas  condtnairi.   Wlad  dtmmA 
Schoba  B  Ton  A  anttem,  ao  nHxd  üm  mmämmit»  WAliiiK 
tat  sogleich  eine  stärkere  Spannung  annehmen,    und  in  du 
Scheibe      die  daraufgesetzt  \^rd,  die  entg^ngaiMite£lektri> 
citifc  hfrvaaatßnif  waldia  daon  4m«)i  AiAtem^  dar  Sokaiba  A 
M  wird,  imd  aich  der  Sdbilbe  A  bn  dar  Bacttkn^ 
mittbcilt,  worauf  dann  in  B  abermals  durch  Vertheilmig  bei  der  ' 
zweiten  gleichen  Operation,  wie  die  erste,  neue  entgegengesell- 
ta  £laktricilät  anai^  wird,  die  auf  (C  wiadar  diwaiha  TTiiiM^, 
anüilit  und  ao  foort.   Dafs  diaae  Elaktrioitilt  akht  m  «Bm  Zotm 
gleich  ausfallen  wird,  hängt  ohne  Zweifel  von  der  verschied»' 
neu  elektrischen  Beschaffenheit  des  menschlichaa  &avpcny  4tm 
Taracliiedanfla  Zoateda  daa  bcrühraBdin  Mu§m  und  dai£^i 
cban  jDfllur  ab^ 

Uebrigana  glaidia  icb  hinairbtlich  auf  die  Baradnnf  d»  * 
Venrialiadgiiiig  dar  {aakiridtiit  dnrdli  den  Vaidopplar  .naak  dir 

allgemeine  Bemerkung  machen  zu  müssen,  dals  wenn  der  Schei- 
be A  irgend  ein  Quantum  £.  mitgeüieüt  wird,  .das  duxdi  1  be- 
zeichnet warde,  in  dar  Sobttbe  B  mMMda  aina  antgaigei^aaalili 
ElektridlSt  von  glaiehar  Stibka  d.  h.  dnrdi  +  1  maoHda  1 
liarvorgemfen  wird ,  sondern  stets  weniger  als  —  1 ,  weil  die 
Scheiben  nicht  in  unmittelbarer  Berührung ,  sondern  entweder 
durch  eine  dmuie  fiaiifii.  odar  Luaaohi^t  von  jUMudar  ga-  i 
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tarennt  sind,  in  wdcher  Handkt  ich  «of  Cönden^ 
UQior  Terweite'*  P.  .        -  I 

'"Durchdringliclikeit.  S.  Uadurclidrinff-' 

licnkeil, 

Diirohgang 

durch  den  Meridian;  irangiiua  per  m^idU^ 

.many  ciUminatio;  passage  par  le  meridienj  the 
Ttamii.  ^  Ein  Gistirn  gäxi  durch  den  Meridian,  wenn  et 
bei  semar  ügliQlMn  Bew^gsng  den  tfitUgskreia  erreicht,  md 
durch  die  Ebene -desselheu  geht.    Bei  diesem  Durchgange  hat  es 
I  entweder  seine  gröfste  oder  seine  hleinatt  Höhe  über  dem  fiori« 
I  aront»  enreiohti  dasletsiere£ndet  nur  bei  den  nicht  entergelien* 
I  den  Gestirnen  statt,  ivenn  sie  wierhalb  des        im  fifittsgs« 
I  kreise  erscli einen. 

I         Zur  Beobachtung  der  Zeit  des  Durdigangs  dient  dae  JHIt^  * 

tc^tfmntohr  oder  FaiB9mg%^lMMntm^^  welch«  der 
,  Bbene  dea  Meriefaanabewnsgliüi,  mnr  nachPttncten  im  Mewdiaa 

1  gerichtet  werden  kann.    Ist  es  genau  richtig  aufgestellt,  so  ist 
,  derjenige  Stern  gerade  in  seinem  Durchgange  durch  den  Meri-^ 
,  dian,  der-rai  dem  Abtteiladsn  d^  Femrohrs  bededkt  wird, 
,  mad  eine  solche  Beobachtung  giebt  die  Zeit  des  Durchgangs  lui- 
mittelbar.     Sie  kann  aber  auch  durch  correspondirende 
Hohen,  nämlich  durch  Beobachtung  der  Zeit,  wo  das  Gestirn 
vor  und  aaeh  der  CiUmiimtion  gleich  hoeh  atsht,  gefUtaden 
werden  y  jedoch  sind  da  Cerreotienen  ndChig,  wenn  das  6^ 
aliru  in  der  Zwiedbeiizeit  seine  Declination  ändert. 

Wozu  die  Beobaohtnng  des  Durchgangs  disnt,  nämlich  aar 
Mlbestinumiag,  wenn  man  bekaanle  Sterne  heobachtet,  und 
Kor  Bestimmnng  der  Bedaacension  «nbdLannter  Gestirne  wird 
an  dem  gehörigen  Orte  erklärt.  27. 

Durchgang 

durcli  die  Sonnenaclieibe}  Trwuüm per di9^ 
cum  soBa;  Passages  aar  le  dis^ue  du  soleilj  the 

1   Yergl.  meine  Abhandloog  io  G.  IX.        G,  &  fioboeaberger 
thSMU  p.  158  if. 
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Transit  OVertheSun*  ist  die  Ersclicinung,  da  einer  ilrr 
unteren  rianelen,  JUercurius  oder  P^enuSj  in  der  von  der 
£rde  nach  der  Sonne  geiogeiien  Ricbtongslinie  aiehi,  and  de- 
lier  Ton  den  Bewohnern  der  Erde,  jplt  yor  der  Sonne  toiW- 
gehend,  oder  scheinbar  durch  die  Soiuic  gehend  gesehen  wird 
Da  der  Planet  uns  dann  seine  ganz  dpiikle  Seite  zuwendet ,  m 
•ieht  man  ihn  wie  ein  rundet  Scheibchen  TÖr  der  Sonne  'foibe 

Dafs  diese  Ersclicinmigen  zuweilen ,  aber  aucli  dafs  sie  sel- 
ten sidi  ereignen  müssen,  iäi'st  eich  leicht  übersehen.    Bei  Hea 
Gonjunctionen  nämhdi,  wo  if^rVttHiU  oder  f^mnuß  gleiche 
lÄnge  mit  der  Sonne  heben,  ist  gevridinlich  ikre  Breite  sn  er- 
heblich, und  sie  gclin  dalier  nicht  durch  die  Sonne,  sondeni 
hei  der  Sonne  vorbei.    Nur  danUi  wenn  der  Planet  bei  seiner  , 
antereaConjuBction  dem  Kneten  ei»  nahe  iat,  deiji  acine  acheb-  I 
bare  Breite  noch  nicht  dem  HalbmeMer  der  .Sonne  glddi  Jd, 
wird  er  in  der  Sonne  gesehen.    Da  aber  der  Durchuienser  d«T 
f^enus^  wenn  sie  der  Erde  am  nächsten  ist ,  nur  etwa  1  Mi- 
nute^ der  Durchmesser  des  Mereunu94mt  il'Secondcnbt- 
tragt,  so  sieht  9ien  sie  mit  bh>rsen  Augen  in  der  hell  gUinm- 
den  Sonne  nicht,  und  vor  Erfindung  der  Fernrohre  hat  daher 
keine  Beobachtung  der  Durchgänge  der.  Pianeten  statt  gelundsfli 

Bestimmung  der  Zeit.eineg  Durchgangti 

Die  Grenze,  welche  die  Breite  des  rianelen  nicht  nba- 
treffen  darf,  wenn  er  bei  der  unteren  Gen^enctioB  vor  der  See- 
HP  gesiften  werden  soll,  ist  fUr  den  MÜHelpanct  der  Brde  i^eick 

der  Summe  der  scheinbaren  Halbmesser  der  Sonne  und  des  Pb- 
neten  =  ß  -f-r  denn  bei  einer  so  grofsen  geocentrischen  Brei- 
te wurde  ein  Beobachter  im  Mltte^pueto  der  Erde  nnrneck 
Vig.  eine  Berflbrung  des  FlatMten  und  der  Slmne  selMn.  JFvat  wm  ^ 
Jkobachter  auf  der  Oberflache  der  Erde  ist  Jene  Grenze  otw-a» 
gröfser,  indem  der  von  G  aus  nur  als  berühi'end  crscheintiidi 
Plsnet  Py  Yon  A  ans,  sehen  in  der -Sonne  erscheint  nnd  smr 
nm  deii  Wuikel  Q  A  P  =«  O  P  Q  —  A  Q>  ▼om  Bande  cni- 
feintj  aber  0  P  Q  =  A  P  C  ist  die  lIorizonlalj)arallaxc  des  Pla- 
neten =  P^  A  Q  C  =  p  die  Hurizontalparallaxo  der  SeniM^ 
und  folglich  ist  der}enige  Abstand^  wobei  der  Planet  noch 
-  gend  einem  Orte  auf  der  £rde  Tor  der  Sonne  erscheinen  kisi 
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R  +  r  +  P  »r  P»  und  >venn  diese  Grenze  erreicht  itt,  gehl^ 
•elbat  für  deu  ani  TorllieiUiallietaii  gelegeim.Ort,  ider  Vorü)»er« 
l^aiig  iu  eine  blofse  Berohruiig  über»   Wüm  der  Plenet  diese 

geocenlriscbe  Breite  hat,  so  ist,  \vei)ii  der  Abstand  des  Plane- 
tea  von  der  Sofuie  ss  Sp  der  Erde  von  der  Sgnue      a  itX^ 

Taug,  lielioc. Breite  as   (Taug,  geoceutr. Breite )  oder  bei- 

iielie  £e  heL'oc  Breite  =        ,  (geoceutr.  Breite).  Diese  be- 

•liocentriscLe  Breite  s=s  j3  wird  aber  erreicht,  wenu  der  belio- 

centrische  Abttand  vom  KuoteiL  es  l  durcb  Sin.  1  a  ^, 

Sin.  i' 

angegeben  wird,  und  i  die  Neigung  ^erbabn  gegen  die  Ekliptik 
i»t*  Firr  die  enus  ist  diese  Entfernung  vom  Knoten,  wenn 
HMUI  für  die  mittleren  Abstände  der  beiden  Planeten  von  der 
Sanne  rechnet,  ca  49';  sobald  f^enuB  weiter  Tom  KaMI 
•mfemt  uXj  findet  kein  Vornbcrgang  mia  siett  » 1%  den 
Mercur  ist  diese  Clren«e  es  3-  2^.  .  ' 

•  Wie  man  nun  die  Perioden  der  Durchgänge  findet,  will^dj 
nur  in  Beziehung  auf  die  Venus  zeigen..   Die  Venus  lcpin|fm 
alle  588  Tage  22  Stunden  mit  der  Sonne  ii^  Conjunction,  da 
ihre  Umlaufi^zeit  s  i^l'agen  16|  Standen  ist.   Da  nuh  jene 
Zwischenzeit  218         16  SIuihUh  iibcr  1  Jahr  betragt,  so  be- 
findet siciji.  die  Eide  bei  jeder  foli^ciiden  Conjuuctioa  um  216*^. 
82^,  weiter  vorgerückt  in  ihrer  Bahn,  als  bei  der  yorher  gehen- 
den, und  nacb  5  Conjuncäontn  ist,  (da  (216^. 82r)  5=33 
2  .  360°+  357° 40'),  die  Erde  beinahe  au  dem  Platze,  wo  «ie 
bei  der  ersten  Conjuuction  war.   Nehmen  wir  also  als  eine  erste 
Conjoncdon  eine  solche ,  wo  die  Erde  ein  we^ig  über  die  Kno- 
tenlinie  der  Venus  hinaus  war^  so  dafs  Venus  noch  vor  der 
Somie  Torübergehcud  erschien  ,  so  tritt  die  sechste  Coujuuction 
wieder  nahe  bei  dem  Knoten  ein',  und  zwar  etwas  vor  der  An- 
kfhift  der  Erde  in  der  Knotenlinie^  so  dats  zuia  Beispiet  ein 
Voriibcrgang  der  Venus,  wobei  die  Erde  1  Grad  über  die  Kno- 
tenliaie  liiuausgcriickt  war,  narli  8  Jahren  einen  zweiteii  Vor- 
übergang,  wobei  die  Erda  noch  1^  20'  vor  dem  Knoten  iiVuc 
Folge  hat.  Aber  da  nun  der  Ort  der  Conjunction  bei  den  nadb- 
8t€u  5  Coiijuuctiojien  wieder  um  2j  Grad  zuiückrlickt^  so  be- 
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find^  deh  da  d!e  Temis  tchon  weit  miütae  äet  Grenxe  mm 

Vorübergaiigcs.    Dagegen  kuiincn  "wir  nun  weiter  so  fort  rech- 
nen: wenn  die  Erde  sich  bei  der  ersten  Beobaclitung  1  Grad 
über  die  Knotenlinie  hinausgeräckt  befand ,  eo  ist  sie  bei  der  , 
sweitän  '  Ilm  21 67  Grad  über'  eben  den  Ibioten  oder  S6t  GnI 
über  den  andern  Knoten  hinausgeriickt ;  und  weil  der  Ort  der 
€k>njunctioiien  bei  jeilci  fünften  Conjunctiou  um  2^  20'  zurück- 
rflokt,  so  ist  die  £rde  bei  der  siebenten  Gmjimclioii  nedk 
84°  10'  bei  der  «wollten  Conjunction  noch  Sl^  50%  und  10 
femer,  vom  Knoten  entfernt,  woraus  sich  leicht  übencba 
hÜMtf  dafa,aie  bei  der  zwei  und  siebenzigaten  Conjancdon  aar 
noch  etwaa  iiber  8  Grad,  bei  der  77^  etwa  1  Grad  Vom  Kna- 
ten  entfernt  ist,  mid  bei  der  82*^  etwa  Ii  Gr.  über  den  Kno- 
ten binaua  ist.    Die  drei  eben  genamiteu  Conjunction^  trel^ 
ello  Wied«  aek  nahe  an  die  Creme,  wo  ein  Vombevgeng  abtt 
fifldan  kann,  und  obgleieh  bei  der  7t^  der  AhatkoA'-rom  Kas- 
ten noch  zu  grofs  zu  scyn  sclieint,  so  kann  doch,  da  diese  RccIi-  ! 
nung  nur  nach  den  mittleren  Abständen  und  nach  den  oiittW 
T/m  Bewegungen  gefuhrt  ist,  die  wahre  Bewegung     Tiel  Unt»- 
edtied  lienrorbringcn ,  dala  achon  bei  dieser  Conjunction  eis 
Vorübergang  eintritt    So  eilicUct  der  Grund,'  warum  xwa 
Durchgänge  nahe  hinter  einander  erfolgen  können  ünd  dann  cm 
so  langer  Zwiachenramn  statt  findet   War  nämlich  bei  der 
eten  Conjunction  ein  Ihirchgang,  so  tritt  die  aediate,  nach  der 
mittleren  Bewegimg  gerechnet,  in  7  Jahicn  S6S  Tagen,  die 
zwei  und  siebenzigste^  in  HS  Jahren  185  Tagen  eiirj  «»kI  a 
&nd  inmBeispiel  einDurchgang  atatt  im  Jahre  17^1  am  6.  Ima, 
der  nächste  1769  am  $.  Juni  imd  der  jetzt  zunäclist  bevorste- 
hende wird  &eyn  1874  am  9.  December.    Die  genauere  Bcrcch-  i 
nung  branche  ich  hier  nicht  in  erläutern^  da  Ton  adhat  erhci- 
let,  dafa  man  ana  den  in'  den  Venus  ••Ta&ln  '  sngegebne  geo- 
centrischen  Orten  der /^i^TZ«^,  diejenigen  Zeitpuncle,  daVenuj 
vom  Mittelpuncte  der  Erde  aus  gesehn,  nicht  um  einen  gauzea 
Sonaenhalbmesaer  Ton  Mittelpiuicte  der  Sonne  ehateht,  kicfct 
findet 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^  » 

i  Täbehe  Veaerfs  norae  et  oeneelie,  «cloie  de  Lfndeaae.  Ge- 
tha  18ia 
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Öanz  aLnlicbe  BeredmUng^  sind  es,  die  man  füluren  mufsy 
am  die  Zeit  eines  Durcligangs  des  Mercuriua  xu  finden ,  imd 
wie  wir  «ben  für  die  Venusdurdigange  Perioden  Ton  6  Jeh^ 
rai  «nd  Ton  llSi  Jeliren  fimden,  eo  findet. inen  ÜbrdieMer^ 
MTsdiircbgänge  Periodeti  von  6  Jelireh,  7  Jahren,  13  Jahren, 
^n  9^  Jahren,  wo  zwar  nicht  nothwendig  Voriiber- 

ginge  eintreten,  eher  doch  die  Gon^ctionthK  in  die  Nähe  dar 
KwHnnMIett.  Die  Bnad^ge  im  jeteya  Xriiihiwintf  AH« 
oder  fielen  auf  *  ^ 

'         Nov.  1802. 
11.  Not.  18I<. 
4»  Kot;  IMS. 
4^   Mai  1832. 
T.   Nov.  1336. 

8.  Met  184& 

9.  N^.  1848. 
Ii.    Nov.  1861. 

4.   Nov.    1868.  '  '  '^^-s 

e.   Mei    1878*  '  • " 

7.  Not.  1881.  ,  f 

.  9.  Biai  1891.  • 
10.  Nov.  löM.  T 
De  die  Kneten  der  Venne  10  li^gany  deb  die  JSrde  Ufeliiiil 
nm  6.  inni  nnd  am  6i  Decembir  dnrch  die  finetenlinie  geht^  ^ 
kaim  nur  uni  diese  Zeit,  (etwas  früher  oder  später,  weil  die 
Durchgänge  nicht  genau  im  Knoten  eelbst  eintreten  )  ein  Duf  ob-> 
gang  der  Tenne  beobecktet  werden.  Die  Knoinn  der  Meimim-». 
bahn  liegen  so,  dele  die  firde^im  Anfiuig  dm  Mei  «nd  mi  An4 
fang  des  November  durch  die  Kjiotenlinie  geht  und  in  dies^ 
Jahnieiten  also  die  Durchgänge  fallen  \  es  sind  aber  die  Dur^*-», 
ginge  inl  N^rrembar  öfter  ale  die  im  Sfei,  ijreild^  letstem.ftit 
mit  der  grobten  Entfernung  des  Mercuiiäe  Ton  der  Sonne ,  din. 
erstere  mit  seinem  Berihelio  nahe  zusammenfallen  i  dadurch 
nimlich  wird  bewirkt^  daXa  Mercarina,  bei  gleichem  Abstände' 
yte  Knoten  oder  lai  i^teiAdr  lüiiüaaaailiililr  ftpeita ,  ImMaf, 
wo  er  der  Erde  bedentend  näher  ist,  eine  viel  gröfsere  geocen* 
trische  Breite  hat,  als  iip  November»  wo  eeine  Toa 


t  A^croA.  Jalub.  1301.  S.  159. 
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jter  Erde  gröfiMr  ist,  and  dafii  er  diüM  .ia'lbi>dffn  Knotn 
4uiker  seyn  miifiiy  lun  uns  die  JEndieuiuiig  «aes  I^vvcltgaiig»  m 

Beobachtungen  ^er^D urchgänge. 

Ksn^CB  war  der  erste,  der  einen  Dm^gaiig^ee  Mercvraa 

.  vnd  der  Venus  aiiküiidigle.  Vorbei*  war  niemals  diese  Ei  sclici- 
SfUig  beobachtet V  denn  wenn  gleich  Avbarhoes  '  den.  Mercu- 
ritis  in  der  Sonne  gesehen  su  haben  glaubte,  eb  IcoaDto  dpch 

'  dies  bei  dem  geringen ,  ihit  blofsem  Aui;e  nicht  su  erketmenda 
DLir4:lmiesscr  des  Meixufius  uiclU  der  Fall  seyn,  und  AvERiiHOlf 
hat  Termulhüch  einen  grolaen  Soonenflaek  gesehen.  Nach  Ksr-  ' 
SEBS  Voränsberechnung  'sbUfo  inf  -  Jahre:46Sl  der  Mercnrina  m, 
7.  Nov.  die  Venus  am  6.  Dcc.  durch  die  Sonne  gehen  *;  aberdii 
nach  1  Ycuü'fl  Beobachtungen  berechneten  Tafeln  waren  noch  za 
wenig  genau,  daher  traf  jder  Venuadurchgang  nicht  ein,  und 
nur  der  Mercuradurcligang  wurde  ▼on  Gissuroi  wirklich  lieob- 
achtet Naciilier  sind  die  DuichgÜnge  des  MercariuA  oft  beob- 
achtet worden. 

Den  ersten  Venuadiirchgang  beobaditete  Jbrbm.  Hobox  am 

24.  Nov.  alten  Styls  1639;  nach  Keplera  Berechnung  sollfe  sie 
nicht  vor  der  Sonne  voiheigelni,  sondern  nur  sehr  nahe  auTaer- 
halb  Torübergehn^  aber  die  Mängel  der  Tafeln  zeigten  atdi  audi 
.  Mer,  indem  ein  wiiUidier  Vorfibergang  statt  ftnd,  wovon  m- 
defs  HoRox  nur  den  Eintritt  kurz  vor  Sonnen  -  Untergang 
sehen  konnte  ^.  Die  beiden  folgenden  Venusdarchgänge  in  den 
MiMi'  1761  und  1769  sind  mit  grofser  Sorg£üt  an,  vielen  Ofün 
*  bebhaehtet* worden,  d» die  Widitigkeit  dieser  |2rscheinnng,  um 
die  Entfernung  der  Erde  von  der  öonne  zu  bestimmen,  von 


1  Montucla  erzahlt,  dafs  Averrhoes  (im  13.  Jahrh.)  Tersiclicre, 
er  habe  eine  Conjuiiction  des  Mercuriiis  mit  der  Sonne  berechnet,  and 
an  dem  Tage  deo  flanetea  ia  der  Sonne  gesehen.  Moatucla  histoire 
t  368. 

2  Admonitio  ad  asljXQBmM.dis  nins,  raris^e  anni  1631.  pbaaeo- 
menis.   JLipt.  1629. 

3  Epist.  ad  Schickardam  de  Mercorio  ia  aole  viso  et  Vettere  ia* 
tisa,  hl  GastencU  opp.  Tom.  HT.  p.  499. 

4  Jerem.  HorocoU  Teaas  ia  sola  visa » ia  Horoccü  appw  poalh*  Ii 
J.W«Uis.  LoDd.ie78. 
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Uazxbt  '  zuerst  erkannt ^  es  wümcbeniMrertli  machte,  an  ent- 
)«gfMi  und  TortbfliUiaft  Hjewählten  OrU|i  dk  Zeitpmicto  det 
Eiotritlt  und  AustritU  geiMii  sa  b6obadit«n,   Bd  diesen  BeoV- 
aclilungcn  iialim  man  manche  Umstände  wahr,  die  eine  ge- 
naue Zeitangabe  sehr  erschwerteo«   Da£s  man  die  äufaere  Be- 
rüfanifli^y  wo  der.diiBU#  Vennerand  anfaDgC  in  .die  SeoiMDechei- 
Im  efanucfaneideny  nicht         wabmelunen  konnte,  eondem 
diesen  erst  dann  gewahr  ward,  wenn  schon  ein  Theil  der  Venu» 
vor  der  Sonne  war,  liefs  sich  erwarten^  aber  desto« sicherer 
bttle  man  auf  den  Zeitpunct  der  inneren  Berührung,  wo  die' 
Venns  im  strengsten  Sinne  eben  gans  eingetreten  wSre,  gerech- 
net, bei  dessen  Beobachtung  sich  jedoch  auch  Schwierigkeiten 
zeigten.  Die  ganz  eingetretene  dunkle  Yeimsscheibe  trennte  sich 
nimlich  anscheinend  nicht  sogleich»  nachdem  sieganx  eingo-. 
treten  war^  Yom  Sonnenrande ,  sondern  Wabobntin  bemerkt^ 
dais  er  fast  eine  ganze  Minute  lang      nachdem  er  die  ganze 
AunduDg  der  Venus  in  der.  5onne  gesehen  hatte,  warten  mufste^ 
die  sie  plotalidi  vom  Sonnenlicht  umgeben,  in  der  Sonne  stand 
oder  Tom  Rande  gelrennt  en^chien;  und  eben  so  *benierlcte*niaa 
in  UpsaJa,  dafs  die  ganz  eingetretene  Venus,  indem  sie  tiefer 
in  die  Spnne  eintrat,  noch  immer  am  Bande  hängend,  länglich, 
als  erstrecke  sich  eine  JErhöhnng,  wie  ein  Wassarlroplan  bis  m 
den  Band,  eine  geraume  Zeit  beobachtet  wurde »  bis  endOieh 
dieses  die  Venus  mit  dem  Sonnenrande  verbindende  Band  zer- 
rifsy  und  die  Venus  nun  auf  einmal  um  ^  oder  ^  ihre«  Durch- 
messers Von  dem  Bande  entlemt  «rtchieD«   Anch  beim  Aaetritft 
war  die  Erscheinung  nicht  so  bestimnity  wie  man  etwa  erwar- 
ten möchte ;  Wargentin  und  andere  sahen  zwar  das  Verscliwin- 
den  des  letaten  Lichtfadens ,  der  die  Venus  noch  vom  Sünnen* 
runde  getrennt  hattOi  oder  sein  Zerreissen  als  eine  yölUg  ba»* 
stimmte  momentene  Brscheinung,  die  indefs  von  Kimoiiisia*. 
^EBNA  mit  einem  stärkern  Fetnrohre  3  Secunden  später  wahrge- 
nommen wurde  I  aber  Mai.i.f.t  in  Upsala  sah  beim  Autritt  des 
Vennsrandas  den  Sonneniand  als  ansgebogen,  und  konnte  die 


i  Pbiles..Tam8Mli  fer  m<l. 

e  £«cbb:  Die  Baftfimwog  der  Erde  Ten  der  Somie  aas  dem  Te- 

nntdorchgange  1761.  8.  101.  and  Höhlt  Merkwürdigkeiten  Toa  dea 
Durchgaugeu  der  Veout.    Greifmalde,  1768. 
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Zeit,  da  sich  der  Sonncnrand  öffnete,  ntir  jnil  ASftr  Viifii^«^ 
heit  angfJ^eii ,  u.  ^  »m  Dieae  Verscliiedenlieiten  in  dem  Wahr- 
ndiiiien  di^  Ettteibwim^  S  «laeha»«!  ^chwer,  die  ao»^ 
respon 

sdUic Jenen  Orten  heriunelMiicn.  ' 

^1    Diefiiaäiilimg  dessen,  was  bei  diesen  beiden  Venusdurch- 

MJEi^cKBlidicIigel^egtKdwivtei*^*  ^   "  - 

Genauere  Bes]timmung,  wie.  sick  der 

•  •  >    'der  Erd«  t^lfigt.  ^ •  '  • 

'    Wenn  ein  Hauet  mit  der  Saliiie,in.dg:  tintcyc^  Conjonc- 
titoi  itf  y**  to  ist  lei^  aBenMi  lücklSiifig  mA  er  gebt  also  «6  bei  dir 
Sonne  vorbei,  daß  er  vor  der  Conjuncfion 
westlich  von  ihr  steht:  eben  so  ist  es  auch  bei  den  VorJiS>ergän- 
geily  -und  der  JBiniritt  des  Planeten  geschieht  daher  an  der 

(MMkä  d^r  flonnenscheibe,  der  jiiUtriii  «n  d3tt\WhtUi»^ 
dmdbdil  nir  dte  Mkldpmiot  der  Erde  kdaiM  itttfi  dii 

Hauptmoniente  der  ganzen  Erscheinung  leicht  angeben,  da  ans 
den  Venustafeln  und  Sonncntafeln  die  relative  Bewegung  der 
VeNOt  g^gtn  die  Sonne  in  der  Länge,  und  die  Verindeanuig  der 
Btfvttn  Aer  Venne  bekannt  ist;  «ndt  die  Seit  jer  Gon^onctioll 
und  die  Breite  der  Venus  in  dem  Aug'eublick,  wo  die  Länge 
beider  Mittelpuncte  gleich  ist,  leicht  gefunden  wird.  Man  fin- 
dA<iMttficll.hieHme'  leidit  den  Zeitpon^  der  äolseRi  B^röbrnng 
nnd  der  BMflfrnAj^  ffiop  den  Atifiilig  mid  das  Ende  d» 

Voriibergsnges ,  wenn  man  den  geocentrischen  Abstand  der 
Mittelpuncte  Ton  einander  sucht ,  der  :=  R  ^  r  s  der  Sumon 
der  lUbneHMBr  iii^  für  di^  inisere  BerTdifoftii;  Und  ss  R  -^rcs 
detf  OMftrei der  gatlnnesser ,  ltir'd!einn<n*e'Wulurung.  " 

*'  Unter  dcn^'Pnncten  auf  der  Erde,  wo  man  den  Voriiber- 
gmg  beobachien  kann,  sind 'diejeitigen  T^atü^cii  merkwfttd^ 


1    worüber  im  Art.  Inflexion  des  Licht»  mehr  Torkommeo  «M* 
s  Eaoka^g  zwei  Schriften  habai»fe|^MeH!Ktti»  1«  dU  ffnÜliali^ 
diu  $01106  ven  dar  Sfd« wdeiiTandM^Rnhgaige         «ad  t.  <n 
Tnnudarahisai  Ten  ITtt*  4is  fimnsfe'dl^  äSÜk  ÜeriLMSr^  «sMi 

TOa  d»  Bideb  '•..■»  .4«  i\'    .      •     "  i« 

t 
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die  den  Eintritt  am  frühsten  und  die  ihn  am  spätesten,  und  * 
eben  so,  die  den  Austritt  am  frühsten  und  am  spätesten  acheiiy 
imd  dum  die,  fiHr  weicht  die  DaiMt  tegvneui  VoriÜbefgaagi 
'  «m  längsten  vnA  aiq  knrseiteii  is^   Jene  wol|jb  wir  aouuk  m 

.  trertiinmen  suchen.  *  '*    ' : 

Wenn  die  Venus  geocentrisch  gesaa  im  MIttelpuncte  der 
Sonne  erschieiMi  so  eähe  deijenige  Qvt,:  wxMier  di6  fieime  im 
2emtfi  hat,  eie,  ohiM  clb  Parallaxe,  gleiilifidb  toittiU 
teipnncte  der  Sonne.  Ganz  strenge  findet  diese  völlige  Gleich-»  - 
heit  der  Erscheinung  lucht  mehr  statt,  wenn  bei  dem  geocent^i-* 
ichen  JEintiitt  die  Veno»  um  einen  BÖheinbarea  SimnenhalbnhaH 

8  er  vom  Mktetpnncte  der  Semne  entftnititt,  aber  wir  werden 
hier,  ^vo  es  auf  die  strengste  Genauigkeit  nicht  ankommt,  ea 
so  ansehen  dürfen,  all  oh  immer  der  Ort»  wo  die  Sonne,  da* 
helfet,  'der  Mittelpmct  der  Sonne j  im  Zwith  aUht,  genan 
eben  Sm  Eradieinimgen  eahe,  Mrdkhe  tat  den  Mittelponct  dex< 
Erde  berechnet  sind.    Dann  erhellet  zuerst,  wenn  man  duich^ig» 
die  nach  der  Sonne  S  und  nach  disr  VenuaY  Tom  Mittelynncto,^  * 
der  £rde  ana  gesogenen  Urnen  mni Ehhi^Ugtf  die  den  wai  SC' 
senkrechten  grttfsten  Kreis  «uf  der  Erde  E  F  B  in  B  schneidet, 
dafs  von  B  aus  der  scheinbare  Abstand  des  Venus-Mittelpunctea 
vom  Centro  der  Sonne  csD (P  — » p)  isl,  ijrenn  er  in  C 
oder  A ,  a  D  war,  «nd  P  die  PkiaOaKe  d^  Veuos,  p  üb  Pa» 
railaxe  der  Sonne  ist ;  indemSCV=aDj  CSBs»p;  CVBssP, 

«  undSB  VspCuB— P=:D-t-p  — Pist.  In  B  wird  also 
die  Venns  sdion  in  der  Sonne  gesehen,  wenn  de  in  C  oder  A 
«rst  eintriti',  md  es  ist  offimhar,  dafs  in  B  der  SInIritt  am 
frühsten,  in  E  am  spätsten  erfolgt;  jedoch  sind  <fie  Orte  B,  E, 
nicht  genau  diametral  einander  entgegengesetzt^  dfnn  damit  in 

.  B  der  scliehibave  Abstand  css  R  ^  r  sa  der  Dilferens  der 
sdionbaren  HAmesser  Ten  Venns  ilnd  Sonne  sey,  mnls 
D  =  Ä*--r-^-  {?  — p)  seyn,  statt  dafs  der  Abstand  D  nur 
noch  =  R  —  r  —  (P— p)  i^t,  wenn  in  £  der  Abstand  =11  —  r 
ist  oder  in  £  die  innere  Berührung  sfelt  findet;  der  Punct 
wo  diii  Sonne  för  den  einen  und  för  den  andern  Zeitmoment  im 
Zenith  steht,  ist  also  um  etwas  Weniges  verschieden,  und  da 

9  i^n  90  Grade  Ton  dem  einen ,  E  um  90  Grade  von  dem  an* 
dern  entfernt  ist,  so  ist  B  £  nicht  genau  ein  Durchmessers  je* 

*  doch  werden  wir  es  hier,  äa  die  ZwisdMBzeit  «wischen  jenen 
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beiden  Eintritten  nur  selten  mehr  als  J  Stanzt  bttragen  krtBp 
ßQ  «elien,  als  ob  ein  und  derselbe  Punct  A  sich  auf  den  hnh-' 
^nnd^Us^Eiataitlmogi.  Für  den  AnAUitt  gilt  genau 

Die  Orte  B  und  E  liegen  auf  der  Erde  90  GndeWti  A  «Ii« 
fcrnt,  und  dftin  A  die  Sonne  im  Zenitli  steht,  so  ist  sie  in  B,  E 
.  im  Homönle,  wrtiw  «]to  crlMllet,  daCi  die  b«iden  Orte,  wei- 
ehe  Hitler  eilen  am  firOhiten,  und  weldie  nnter  eU^  unapitctin 
den  E  ntritt  sehen,  diese  Erscheinung  sehen  werden,  wenn  die 
Sonne  dem  eiuen  aufgeht,  und  wenn «ie  dem  andern  untergeht 
,  Ceat  Immor  kf  es  der  Ponct,  den  gerade  die  Sonne  untergebl, 
wekhar  den  frnhaten  Eintrkl  hat,  nnd  der^  dem  die  Senna 
eben  aufgeht,  hat  den  spätsten  Eintritt  j  und  eben  so  beim  Ana- 
tritt  lieht  derjenige  der  eben  angegebnen  zwqi  Orte  den  Austritt 
nuffnl^,  .de»  die  Sonne  nnlergeht,  nnd  deijeiiiiü  aiefaA  ihn  sn- 
/  letal; 'xn  die  Sonne  elm  anigeht 

Um  diese  Orte  auf  der  Erde  anzugeben,  scheint  mirffol- 
gendea  Veriahnn  am  deutlichsten,  und  wer  zu  rechnen  weils,  | 
wird  die  fiechnnugen«  die  ich  hier  wagfaaae,  leicht  daran  knü- 
pfen können.  Da  die  geoeantriaehe^  acheiidiainBewegnng  der  Ve- 
nus relativ  gegen  die  Sonne  bekannt  ist,  so  wird  man,  mtm 
i  ig.  C  E  die- Ekliptik,  S  den  Mittelpunct  der  Sonne,  E  H  O  C  dia 
^^echeinbar^  SoMMnacheibe  bedenlet,  leicht  folgende  Zeichnnog 
anaföhren.  Man  nehme  ESssSC  nach  einem  wiUkniiiclMn 
Malsslabe  gleich  so  vielen  Tlieilen,  als  der  scheinbare  Halb- 
meaaer  der  Somie  in  Secanden  beträgt,  und  zeichne  den  Kreis 
£  H  O  C  nnt  dieM  Halimeaaer;  man  siehe  S  F  aenkrecfat  anf 
E  C  und  mache  S  E=  der  in  Semmden  gegebenen  Breite  dea  Ve- 
Qus-Miitelpunctes  zur  Zeit  der  Conjuuctionj  man  trage  auf  SE 
scheinbasen  Langenunterachied  s wischen  Sonne  und  Veoai 
anf ,  im  er  awn  Beiapial  g  Standen  ror  der  CSeoiiuiction  mtp 
und  dazu  als  Ordinate  die  damalige  Breite  der  Veona,  eo  hat  Bnn 
dadurch  einen  zweiten  Punct  der  relativen  Venusbahn,  ui»d 
wenn  man  durch  dieae  und  durch  t  die  gerade  Linie  V  N  siehl^ 
ao  iat  dim  die  Bahn  äea  Vanoe^Mitlelpttnc^  dncdi  djüe  Sonna^ 


1  Die  dareh  BadingungeL,  treldTe  selten  verktfiBiueB,  beachiiaklBa 
Aosüfthmaa  glebt  Sclmberl  ao,  Tratte  d'astreaoaBie  Monqfam.  ToaMff* 
p»  449« 
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Scheibe  für  d^i  Mittelptmct  der  Erde.  Geocentxifch  tritt  also 
dqr  Mittelpimeliii  H  in  dit  Sanne  du,  m  O  tritt  «rsotj  iitd^r. 
Mittelpitnct  in  V  io  indet  hmm  InOtkt  die  aaTMre  Berölirong 
geocentrisch  statt,  dagegen  die  innere  Berüfarung,  wenn  der 
Mittelpunct  bei  I  iit;  ßa  den  Aiuthtt  haben  N,  eine  ähiüi- 
-  dMi  Bedentoag. 

Eben  ^e  Erscbeiniingen ,  weldie  man  in  Mittelpnnote  der 
Erde  sehen  wiii'de,  siebt  der  Beobachter,  welcher  die  Sonne  im 
Zetiith  hat)'  aber  de  w^en  der  Umdrehung  der  Erde  jeden  Au- 
genblick ein  enderar  Ponct  der  Erde  die  Somie  im  Zenith  sieht, 
eo  -nnifs  man  fnr  Orte  anf  der  Oberflache  der  Erde  die  Erschei- 
nungen eines  einzigen  ZeitmomenU  allein  belrachten.    "Wir  den- 
ken uns  also  die  Sonne  in  dem  Zenith  eines  Ortes  gerade  in  dem 
An^blicki  da  nun  Baispiel  die  innere  Berührong  beim  Eintritt 
statt  findet,  oder  der  Mitteipnnet  der  Venaa  in.I  steht,  und 
können  nun  wohl,  da  der  M Ittel piinct  S  der  Sonne  im  Zenith 
ist,  den  Fimct  W  des  Sonnenrandes,  wo  die  innere  Beriihruiig 
gesdiiehti  nach  der  Himmelsgegend  -angehen«   2Seht  men  nam* 
Üdi  den  Meridkm  S  P,  so  würde  P  der  nördliche  Ponct  des 
Sonnenrandes  heifsen,  und  aus  der  leicht  zu  berechnenden  Lage 
der  EUiptik  gegen  den  Meridian  für  diesen  Augenblick,  und  der 
Lage  der  acheidberen  Venusbehn  gegen  die  JEkliptik  «  aet  der 
Pnnet  W  bekannt,  w^  der  Eintritt  demjenigen  erscheint ,  der 
den  Mittelpunct  der  Sonne  im  Zenith  sieht.    Denkt  man  sich 
nun  einen  gröfsten  Kreia  auf  der  Erde  nach  eben  der  Bimmels-. 
gegend»  wo  W  in  Besciehunganf  S  P  Hegt,-  gesogen»  nnd  nimmt 
mt  dieeem  ¥(in  >enem  Orte  an  90  Grade,  so  hat  »an  den  Ort, , 
der  die  Venus  jetzt  schon  mehr  als  iiigcnd  ein  anderer  Ort  auf. 
der  Erde  eingetreie»  eiehtj  dag^n  wenn  jnan  auf  demselben, 
Kreise  nach  der  entgsgengesetsten  Riditnng  9(K  Gnade  fortgeht, 
so  hat  man  den  Punct,  der  die  Vemis  am  meisten  von  der  in-  . 
nem  Berührung  entfernt,  diese  also  noch  nicht  als  eingetreieu 
akfat.   Die  betd«af  eben  beseichneten  Orte  können  wir  also  den 
Ort  der  firi&hsteri  nnd-  den  Ort  der  spitesUn  Innern  Berührung 
beim  Eintritt  nennen,  obgleich  sie  dieses  sofern  nicht  ganz  ge- 
nau sind,  als  die  frühste  Berührung  schon  vorüber  ist,  wenn 
d£v  Ort«  den  wir  eben  betrachten,  die  Sonne  im  Zenith  hat, 
tmä  £e  Befrachtung  also  genau  genonunen  anf  einen  Ort,  der 
etwas  eher  die  Sonne  im  Zenith  hatte,  sollte  angewendet  wert- 


östlich  in  Beziehung  auf  den  Pol  der  EklipUk  and  fast  immer 
auch  ostlieh  in  Beuehuug  ftuf  den.  Fol  des  Aequators,  und  man 
kaim  Mm  -meisteiM  «ftgm>  die  Sobim  g/äbt  ^cmjenigMi  Paacli 
der  Ei<de  gerade  uater/.  der  dea  Eintnll  an  friilutiBii  mtkt,  m 
dafs  dieser  von  dem  Voriibergange  nur  den  JEinlrilt  sieht;  da- 
gegen geht  die  Sonne  dem  «Orte  auf  ^  der  den  Eintritt  am  ^ite- 
•t^  ntkt,  und  dieiein  Orte  seigt  aich  also  der  gaiue  Viiräbw- 
geng.  Daa  Gegentkeil  gilt  för  den  Anatritt,  wo  mm  die  Be- 
trachtungen eben  so  anstellt. 

Bei  dem  musdurchgange  von  1769  litg  der  Punct  das 
Iridiaten  Eiutritta  in  der  Gegend  Mannheim,  und  jeder  Ort| 
welcher  nm  einen  Bogen  i  da  entfernt  wir,  aah  des 
Eintritt  um  2").  Sin.  vers.  f  später;  der  späteste  Eintritt 
erfolgte  etwas  südlich  von  Neuseeland  14  Minuten  spater  all 
in  Mannheim.  Der  epeteate  Anitiitt  etffolgte  m,  «üdiicbeii  An- 
hSe»,  der  Qrttheate  Anatrttt  in  der  8adaeeswiiobe».der  Orterin- 

ael  und  den  niedrigen  Insebi. 

Wenn  man  durch  einen  gröfaten  Kreis  ura  den  Ort,  der 
die  Sonne  beim-  £ikitntt  im  Zenith  aiebi»  £rde in  awei He- 
mlapUren  ikäky  eo  Hat  4nan.  dadurch  alle  die  Ort»,  eingegrenzt, 
die  kurz  nach  dem  Eintritt  die  Sonne  über  dem  Horizont^  sehen, 
und  die  also  den  Eintritt  beobachten- Aonnen^  iirenn  moht»  wie 
bei  einigen  der  Fall  iat,  die  Venne  wegen  der  Parallaxe  «olMr- 
halb  der  SonnenaiAetbe  bleflit,  bia  die  Sonne  untergegangen  ist; 
und  eine  ähnliche  Bestimmung  giebt  für  die  Zeit  dea  Austrittes 
die  Orte  an^  wdche  den  Austritt  aehen  können^  und  f^Ttiit  find 
die  fiauptumitinde  dar  £rach«uiung  beatimnil.  A^bemoclifipi 
wichtige  Ürtteranehnng  bietet  sich  dar,  nandkh  die  Frage,  es 
wddwn  OrU  der  Erdt  der  ganze  Forübtrgang  am  liingMim^ 
und  an  i^eMam  OrU  er  am  iäruüm  dtmm  it^ird.  £e  keimiit 
dabei  auf  «wei Umetinde  an»  tteUichidaCidiaGhaide,  weicht 
die  über  die  Sonnenscheibe  gehende  Venus  beschieibt,  an  ver- 
scliicdenen  Orten  ungleich  ist,  und  zweitens  dafa  dieBotatiao 
der  £rde-an  einigen  Orten  die  JDatn^e  dte  Pnvql^gaq^  WbmIiiI^ 
an  andern  aie  ^ennindarL  * 

Wenn  die  Venus  vor  dem  nördlichen  Theile  der  Sonnt 
vorbeigeht,  so  sehen  die  nördlicher  auf  der  Erde  Wohnenden 
Ter  nöge  der  FamUaxodie  Ytnna  ehM  gitöfiiM  Sehi^be^dii^bm 
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disAHiApiiMffbrinitrgangs  ki  äm  v&fflliislllni^genden  giöftich' 
9eyn;  aber  dei*  ftWilte  Umstand  kann  diese  Einwirkung  zum  ^ 
TheSl  wmAdmu  iDendcen  wir  ww  uiunlick  utn      Zeil,  da  die 
¥iiii*i  pmi/tiHm  %Mkt.mik  dmihrdagm^  l<t,  tei  Ott,  wo 
fi^fJbflMiJwSMiilXMht,  ad  rückt  diMMp'Ort  mmöge  der 
Milittiig  der  £rdo  der!  foHriiükendcn  «Bewegung  der  Venus  cut-* 
gH^Higmflgt  foit ,  uHd  dadurch  w«d  das  icheinbare  Hindurch-* 
läUMstedi  cteMiiii««BoicU«iifigieiiiid  ^  Zeil  das  Durch-- 
gange  «vei-ksr^t ;  daa  geackielit  nicht  bWs  fiät  ttten  Ort/  w^ldier 
die  t>onue  im  Zenilh  hat,  sondern  figr  uMe  Orle  aui'  der  dep 
Sonne  um  dieae  Zeit  zsgdtehrten  Seite  der  £ide,  am  meiateu  . 
lar  iäiß  mVmi wd .iAmgator  Hegendeo^'  ws^tt  ihr*  Be#^gttig 
adineller  iati    Dageg^H'hA^  fie  |iuf  der  andern  Seite  d^  Erde  • 
liegenden  Orte,  die  um  diese  Zeil  Mi Itcrnucht  haben,  eine  Be- 
wegung .die  nach  eben  d^  Aichtimg  geht,  wie  die  Bewegung, 
der'  Veini«!  und  diea  würde  (  weni^  tun  die  Zeit  die  Venua  und^ 
Sonne  Ton  ihnen  geaehe4 -Wer den  könnte,)  dien  Durchgang  ver- 
zögern, weshalb  denn  der  ganze  Durchgang  ihm  länger  dauernd 
«racheint,  und  wenn  aie  den  £inlritl  vor  Sonnenuntergaqg  aaheifL 
lind  den  Anatnlt  nadi  Sonnenan%«g,  ao  wird  dieBeobach- 
.  tung  diese  lÜngere  Dauer  ergeben.    Die  Orte,  wo  die  ganze 
Dauer  am  gröfsten  oder  am  kleinsten  iit,  müssen  nach  dieser 
dofpeheil  Büokakiit  heüunnit  werde«)  ta  tohefiel  atar,  daf»^ 
dii  liagiU  Danev  in  der  Ge§idl  deejeMigen  Ikndia^ 
wo  Mittemacht  iit  um  die  Zeit  def  -'^iiunction ,  und  die 
kürzeste  Dauer  da,  wo  Mittag  ast^  wenn  die  Venus  mitten  iu 
dwtem  aliht  6en^w.£iidil^nMttdieBnkiolederlängstetf^ 
«rift  Jritiieileft  DMifaiiir  w1«a»»ut  im'  den  Ptnel  Ak  frftlwIeR . 
BiBlritts  ah  um  einen  Pol  Parallelkreise  tieht,  welche  die  Oric, 
wo  der  i:lintrUt  1  Min«  api(«r,  2''Miu.  später,  S  Mi^.  später  ge- ' 
eehiitlti  benmlMtt^        ^rnkm  mm-^lHk^'tol^  fireiie  um^ 

die  Dauor  für 'jeden  Ortenden,  und  der  Ort  der  grof  «ten  Dauer 
erkennen.    Aber  der  letztere  Ort,  den  >vir  so  bestimmt  haben,  *  ^ 
diii'Wir  die* Ceiielitlllnien  dureh  die  £rde- bindureh  gehend^ 
dacirteBy  irtTiellei^WBlelbadfaltinggWilnteagKeli$  denn  * 
die  Gegend  in  Kleinasien  zum  Beispiel,  lyelche  1769  am  St  Juni, 
die  gp^Oale-^Dälier  hBM»>UoUiQhlen  aollen,  hatte.  iüng/itJüuiity 

« 
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trat-,  tlio  konnta  danMd»  dit  tririOitte  Beoiwii  klw^  AirMriig 

Ikliiit  längsten  Dfoer  nur  in  Gegenden  angt»tJlt  werden ,  ^ie,  ' 
sieiiilicli  entfernt  von  jenem  Puncte  y  durch  die  Kürze  ihrer 
üacht  in  «ehr  iMnUidiMi  hsrnkm^  dm  BaobachtMag,  ■■apulii  des 
£iiitritta  ala  das  Aoatrilts  arlaubtaB.  Mcfca  Octowwan  Saha 
nördlichsten  Theile  von  Schweden ,  wo  deshalb  mehrere  Beob- 
achter hingesandt  wurden,  und  wo  die  Zeit  zwischen  beiden  i 
ümjBni  Barütonnigan  5  Slmidea  i^Mm.  batmgy  iftatt* dala aii 
in  OUheita  in  der  Nike  daa  Pancte  d«  kaiwtMgnDnmmg 
6  Stunden  SO  Minuten  war.      -  /  , 

Anwendang  der  Venasdurckgaiige  siir 

Bestimmuug  der  Sonnenparallaxe. 

Bisher  sahen  wir  die  ganxa  Berechnung  so  an,  ala  <rf»  die 

Parallaxen  der  Venus  und  der  Sonne  bekannt  wären,  iiulcju  der  I 
Unterschied  dieser  Parallaxen  =  P  —  p  allen  Bestininiun^au  aom 
Grunde  liegt}  aber  es  läfst  sich  leicht  überseheD,  dafa  man  eben 
so  gut  aus  den  beobachteten  Zeitmonienten  des  tkurchgangs  die 

Parallaxe  bestimmen  kann,  als  man  uoi^ekclut  jene  bereclmeu 
konnte,  w^nn  diese  gegeben  war. 

Obgleich  wir  aber  liier  die  Gröfse  beider  Parallaxen  nicht 
als  bekannt  ansehen,  so  ist  doch  ihr  Varhältnifs  bekannt,  indem 
die  vo'häUmfm^frigm  Ahmmma^m*^  Planttanbahnen  tAr 
genau  bekannt  sind ,  wwn  gleidi  dfta  mb§9iuMn  Grofaan  keint»* 
Weges  strenge  bestimmt  sind.  Setzt  man  also  die  Parallaxe  der 
Venus  r=  P  =  m  p,  gleich  der  m  fachen  Sonnenparallaxe^  so  ist 

fik  die  Zeit  des  Darchgangi  bakaaaly  W9d  dia  8nnnmi|iaraiK  | 
aza  lionant  tSkSß.  nach  als  wnhakawata.Cr&fsa  vor.  Wia  mam 
diese  findet,  wird  hinreichend  aus  folgender  Betrachtung  erhel- 
len. Wann  die.  Zeit  der  ^eocentrischen  innern  Berührung  be- 
yachnat ipli  wddha von dan Parallaxen nidit abhängti  aoill^  » 
Zwisdienieity  walcha  swiscfaan  der  firdiMetm  unam  Bevtinag 
auf  der  Oberfläche  der  Erde  und  der  geocen Irischen  Berührung 
Yerfiielsti  und  eben  so  dia  Zwischenseii  awischan  dieaar  oad 
der  spätestan  Bahihrong,  dar  SonnmfmU$m  pvq^oftaaaaly 
'  hätte  aUo  eme  gewisse ,  viaUaiaht  «aanditig-anganoaiMM  8an> 
'venpaiallaxe  einen  bestimmten  Werth  dieser  Zariachanaaiieu  ge- 
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gcibeoy  und  dn  Beolmditiing  gäbe  eiiMii  «idtm  Werüi»  eo  wfir- 
de  aich  die  widire ,  der  Beobacbtang  entspreehende  Sbnnenpa* 
railaxe  daraus  ergeben.  Etwas  Aehiilicbes  gilt  von  jeder  Bcob- 
•cbtuagy  #der  richtiger,  da  die  geocentrischen  Erscheinungeo 
nidit  durch  Beobaditong  geprüft  weitfäen  können,  fiir  die  Yer- 
gleicbung  zweier  an  weit  von  einander  liegenden  Orten  ange- 
»tellter  Beobachtungen. 

Man  holfte,  mit  Hülfe  dieseir  Beobachtungen  die  Soimen- 
pandlaxe,  die  etwa  8J  Secundeu  beträgt,  bis  auf  ein  Hundertel 
einer  Secundc  genau  bestimmen  zu  können,  indem  diellcchnung 
«gab,  dala  sum  Beispiel  bei  dem  Durchgange  1769,  in  Lapp« 
Und  diO' janae  Zett  des  Durcbgangs  IfOmal  soviel  Zeitseounden 
Knger  als  auf  Otabeile  dauern  sollte,  als  die  Sonnenparallaxe 
Baumsecunden  beträgt,  und  man  nun  schlofs,  der  beobacbtete 

Unterschied  der  Dauer  au  beiden  Orten  es  23  Min.  =i  ISSO  Se- 

« 

cunden  werde  sich  bis  auf  einige  wenige  Secundeu  ergeben,  also 

p  ==  tVV  =8ö  See.  etwa  nur  um  ythö  ^^^^  jiö  Gan- 
zen, was  nicht  viel  Uber  0,01  See.  betrüge  ungewifs  seyu.    So  ' 
genau  aber  stimmen  die  Beobachtungen  nicht  susammen*,  und' 
aaehEKes^s  sorgfaltiger  Vergleicbung  a//#r  Beobachtungen  lifst' 

rfch  aus  beiden  beobachteten  Voriibergäiii^cn  nur  folgendes 
B:hliersen.  Aus  dem  Durchgange  1761  y  die  Sonnenparailaxc 
SB  8",53099  mit  einem  möglichen  Fehler  Ton  -|»  0|062  Seeon-' 

dm;  aus  dem  Durchgänge  1769»  die  Sonnenparallaxe  ss  8''>6QäO^ 
nit  einem  möglichen  Fehler  Ton  4*  Q"f046|  wq  unter  Sennes-. 

po-allaxe  die  unter  dem  Aequator  statt  findende  Horizontalpa-* 
.  idlaxe  in  Terstehen  ist.   Wir  können  als^  die  Sonnmpaarsilaxe 
es  dTfiJJt  ala  nur  etwa  um  cr,M  unaidMr  aasehtn,  und  die'» 

Eitfernung  der  Erde  von  der  Sonne  es=  20666800  Meilen  ange- 
bei,  oder  wenigstens  behaupten  ,  daTs  diese  Entfernung  nicht 
mler  20577649  und  nicht  ober  2076694S  Meilen  ist  . 

'  Waitnn  die  JUeremM^fwiAergänge  sn  diesenBestfan» 

iningen  nicht  brauchbar  sind,  erbellet  leicht,  nämlich  weil 
Mrcurzu  entfernt  und  seine  Parallaxe  nicht  genug  von  der  Son- 
nepamlkM  r^ndbMmk  mU  Aua  diee^  Grunde  ist  die  2rsil 
da-friiheiten  und  spateetenEintrifta  nur  wenig  verschieden,  dia 
ISigste  Dauer  des  Durchgangs  nicht  so  stark  ab  weichend  von 
.  dr  kursesten  Dauer  u.  a«  w. 

» 
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Dtirchsichtigkeit.     '  • 

Peüticidiiasi  TransparencCy  diapIxaD^itS;  STVoi^pa- 
rency ;  ist  die  Eigenscbaft  der  Körper,  vermöge  wel<jier  «• 

Lichtstrahlen  durchlassen.     Das  Gc;:cnlheil  heifst  XJilduTch' 

sichtigkfiUi  impelUiiCidUa§.  e-  opacifaa^  ^opacite  ^  c^ti^ 
Citjr. 

'  £s  gicbt  keinen.  Körper,  der  alles  Licht  so  vollkonmca 
durchlicfse,  dafs  uidiL  einiger  Lichtverli4»t  beiiii  Durch^au^ 
•Utt  fäindej  keiner  ist  also  voUkonÜMH  durohsic/uif^i 
aber  4ie  Grade  der'l>ttr^]iBichtigkeit  eJud-eel^  .Tenduedeii;  , 

HypöthesM''^#b«r  die'tJ'r'alPohV  der 

Durchsichtigkeit.' 

Die  DurcilisicKtigkeit  ricliiet  sick  nicht  necb  der  uiigleicliai 
Dichligkeil  der  Korper,  und  ganz  unrichtig  würde  es  se^ii,  wenn 
Quui diejenigen  Körper  als  die  durchsichtigsten  sicli  deuken  woll- 
te^ die  am  wenigsten  Dichtigkeit  .besitzen^  vielmehr  ist  ei  lier 
kaiint/  dafs  daa  schwere  Glaa  dnrclitichtig  ist^  wafareod  Aeli 
und  Papier  es  nicht  sind. 

Die  |deinung  des  C^rtesiijs  die  Durchsichtigkeit  finde 
•tatti  wo  die  leeren  Zwiechenriume  in  geraden  Linien  licgafi^ 
bedarf  kaum,  einer  Widerlegung,  da  man  nicht  einsieht,  we 
Körper  dann  nach  allen  Richtungen  durclisichtig  seyn  sollt:, 
da  doch  unmöglich  diese  geraden  Linien,  nach  welchen  die2W- 
adhoixiuue  gieordael  aeyii  sollen,  uadi  allen  Bic&tangea  gehet 
koniite.  •      :   ,  .  , 

Weit  mehr  hat  Newtons  Ansicht  fvur  sich,  der  ^.  die  Cir 
dwmltawhtigk^t  eh  ^elya  der  imvluanider  Körper  VPygjAea- 
den  gttrikk'ireffüwigen  deaJUdits  aneiahty  dieaa  aber  nur  de 
nimmt,  wo  Zwischenräume,  mit.  einem  Medio  von  anderer  Dicl- 
tigkeit  gefüllt,  vorkouimeu.  £r  bca^rkt,  dab  da,  wo  der  Lich- 
strabl  eis  einem  Kifpenbeikhen  in  ein^oidmib  ^I4«hte|vB)- 
ba  cbedk'so  etark  kieoheedes^*  fibergeht,  weder  J^frection  ne^ 
Befldiou  statt  finde,  da  hingegen,  wo  der  SUalrl  an  eine  Mat^ 
rie  von  anderer  Dirhliglaw(t  oder  toa  andttes  ^'**^rhiir^ilrii> 
^  *-        «  •  .  <pfft\.      «      «  ( 

*'    1    Cartesii  Dioptrica  Cap.  T.  ' 

2    Opüce.  lab.  IL  Fivs.  5,  .       >  .    .      .  \ 
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« 

die  Zerstreuung  und  das  Verlarcngelien  de«  Lichtes  in  d«r  That 
iiierauf  wenigsteus  zum  Theil  beruht,  sieht  man  dcutli(  Ii,  victm 
inx  fidflorriii  fp^lfT"  dan(haidit^9iKör]pem  kleiiio  Bläschen 
sind;  diese  sielrt  man)  wann  ^ler  lidilatralil  auf  sie  fällt,  dvrcb 
jBurückgeworfenes  Liclit,  und  je  mehr  durch  sie  licht  surückge^ 
vrorfen  oder  zerstreut  wird,  desto  weniger  dringt  hindurch  und 
desto,  mehr  geschwächt  «i'scheiiit  der  durcbgeheiide  lichUtrahK 

Nach  Newton  können  also  nur  diejenigen  Körper  durch- 
tfSchtig  seyu,  die  Ton  sehr  gleschrdnniger  Dichtigkeit  sind  ^  and 
Wasser,  Glas,  Bergkr3rstall  nnd  andere  äh'nlidie  Körper  sohei*- 
nen  wirklich  diese  gleichförmige  Dichtigkeit  in  hohem  Grade  zu 
haben.    Von  den  lliissigrn  Körpern,  bei  denen  die  leichte  Ver- 
•chiehbarkeit  der  Theüchen  enf  einer  nach  allen  Seiten  gensiil 
gletcheR  AnzicSiung  ztx  bemhen  scheint,  ISfst  sich  also  erwarten,- 
dafs  sie  sehr  durchsichtig  seyn  werden,  wie  es  auch  bei  Wasser, 
Luft  und  andern  ungemiscliten  Fliissigkcitcn  der  Fall  ist.  Zur^ 
Unterstätsun^  dieser'  Ansicht  läAt  sidi  Manches  beibringt' 
cum  Beispiel  'das  ^  Y6n  Ihig^TBK'  angegebeniT Verfahren ,  um» 
die  undurchsichtigen  Stucke  von  Glas,  Edelsteinen  u.  s.w.  durch' 
Eintauchen  in  eine  Materie  von  gleicher  Brechtangskraft  durchs 
sichtig xä  mtkAm'f  das  bäc^hnte  Bfittel,  6m  nr&llig  nndordi*' 
sidrtigen  Papier  dadurch,  dafs  man  es  mit  Gel  trankt,  einen ^ 
gewissen  Grad  Ton  Durchsichtigkeit  zu  geben,  die  daher  zu  rüh- ' 
ren  scheint,  dafs  die  Tdihin  mit  Luft  gefüllten  Poren  -nun* mit > 
einer  Miterie  geföBt  sind,  weldie  ftst  eben  die  ansiehendeKrvll  • 
•    attT  die  Lichtstrahlen  ausübt,  wie  die  Thcilchen  des  Papier» > 
selbst.    Der  Hydrophan,  das  Weltaugc,  ein  Stein,  der  von  den ' 
Bfinenlogen  als  ebe  Abart  des  edlen  Opals  ihgeAehen  wird  % ' 
wird  durchsichtig,  wenn  er  Wasser  oder  etudere  Flüisigkleilen ' 
in  sich  aufgenommen  hat,  statt  dafs  er  sonst  undurchsichtig  istj  " 
wenn  man  ihn  lange  in  geschmolzem  Wachse  digerirt,  so  ist* 
adne  Durchsichtigkeit  eo  lange  er  hetfa  ist^  schöner,  als  wennr' 
ef  bloA  Wasser  in  sich  aufgenommen  hat,  und  diese  gröfsere  * 
Durchsichtigkeit  rührt  offenbar  davon  her,  dafs  das  Wachs  die  ' 


1  TergL  Art.  Sr^dkimg,  Nro.  IS.  Tk  L  8. 1148. 

2  Glockers  GiUDdrir«  der  liinmlefie  8.810. 
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Lichtstralileii  melir  bricht,  ab  das  Wasaer,  und  also  m  dieser 
Hinsicht  der  Materie  des  Hydrophana  näher  ateht  als  daa  Was- 
•er*. 

Nach  diesen  imd  ShnUcheii  Erfthnutgen  edieiiit  es  iflcp- 

dings,  alü  ob  die  Bedingung  der  Durchsichtigkeit  darin  bestehe, 
dafs  die  Einwirkung  aller  einzehien  Körpertheilchen  auf  daa  Licht 
^  beim  Durchgänge  durch  den  Körper  TÖDig  gleich  oder  dodi  sehr 
nahe  gleich  sey.  Indefs  ist  es  wohl*  nicht  das  im  Xnnera  dei 
Körpers  reflectirte  Licht  allein,  was  verloren  geht,  sondern  es 
scheint  doch  auch  in  dem  eigentlich  sogenannten  undurchsich- 
tigen Körpern  eine  Absorption  des  Lichtes,  ein  für  muem  Ge- 
sichtssinn TöU^  yeriorengchen  des  lidftee,  eUtft  so  finden, 
übor  dessen  eigentlichen  Grund  wir  weiter  nichts  wissen ;  bei 
dieaer  Absorption  scheint  wenigstens  das  mit  Warme  verbunde- 
ne Xdcht  immer  eine  Erhilsung  des' Körpers  herronobrai^en. 

Hieran  knüpft  aich  die  Frage,  welche  derbeideii  Hypothe- 
sen, die  man  zur  Erklärung  der  Phänomene  des  Lichts  aufge- 
stellt hat,  die  EmanaUaaahypothese  oder  die  f^ibror 
iiomhypoih€B0^  empassendslenfdrdieErklemng  derDnch- 
eichtigkeit ,  aey.   Jene  nhnmt  an,  daa  Licht  beatdie  mum  T&eS- 
chen ,  die  vom  leuchtenden  Körper  ausgehen  und  mit  grofser 
Schnelligkeit  steh  fortbewegen;  diese  dagegen  aicbt  die  Ersehet* 
Bungen  des  Lidite  ela  durch  Schwingungen  des  Aethien  henror- 
gebracht  an.    Jene  also  ist  genöjhigt  amnmehmen,  dafs  der 
durchsichtige  Körper,  wie  gi-ofs  seine  Dichtigkeit  auch  immer 
•sgftt.mag,  die  Lichttheilchen  hutdurch  laase^  und  man  hat  es 
dieser  Hypothese  mcbt  ganx,  mit  Unrecht  «im*  Vonmufe  g»* 
nacht,  dafs  sie  ja  die  Körper  als  nach  allen  Richtungen  durch« 
löchert  betrachten  müsse ^  und  wenn  sie  gleich  diese  Löcher  als 
aehr  sart  TOFeuasetse,  doch  ihrer  nnendlich  viele  bedürfisy  wn 
den  nnilhligen  Uchtstrahleii  Raum  f  n  geben.   Aber  ein  glei^ 
bedenklicher  Vorwurf  scheint  auch  die  Vibrationshypothesc  zu 
treffen;  denn  wenn  man- annimmt,  dafs  der  in  den  Poren  des 
durchsichtigen  Köqiers  enthaltene  Aether  die  Vibretionen  finrt*- 
pflanze,  ao  lüfst  sich  der  eben  erwfthnte  Vorwarf  ench  gegen 
diese  Hj'pothcse  anwenden;  will  man  aber  behaupten ,  dafs  die 
Materie  dea  Körpera  aelbat  in  Vibrationen  gerathe,  die  Vihrmtia- 


i   Gma  leem.  d.  Physik,  ViL  143. 
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nen  also  durch  sich  hindorch  fortpflanxc  und  dadardi  die  Er- 
•cUtmnimeii  des  Lichtes  an  der  andern  Seite  hervorbringe,  so 
ackeiot  es  sdar  achwec  begreiflich,  wie  die  ungemein  grolae  Ae-. 
gclmäTsigkeit  bei  dem  PmrcUaaaen  dea  Lidbto  atalt  finden  könne. 
Diese  Schwierigkeiten  entstehen  indefs  bei  beiden  Ilypothesen 
Teflügtich  daraus,  dafs  unaera  Vorstellungen  von  Bewegung, 
Ten  Widertümd,  den  die  Bewegmig  leidet,  il  w.  aid^  Tie!  xu 
sehr  an  die  sehr  stark  in  die  Sinne  iallenden  J&acbeuinngeo  an- 
knüpfen« 

Die  firacbeinnng,  welche  sich  uns  beim  ))urchgange  des 
lidrtthaacheBa  (wenn  ee  nnr  erlaubt  ist,  ao  xa  Jtdtaa)  durch 
einen  festen  durchsichtigen  Körper  darbietet ,  atimmt  Tollkom- 
tuen  mit  den  Gesetzen  der  anziehenden  Kiafle  überein  das 
lichtthailchen  findet  durch  den  festen  durchsichtigen  Körper 
eeinen  Weg  mit  eben  dec.  Sicherheit  und  Begelmäfaigkeit,  wie 
der  geworfene  Körper  s«nen  Weg  dnreh  die  Luit  findet.  Diea 
würde  uns  nicht  im  Mindesten  sonderbar  vorkommen,  wenn 
wir  una  ein  aolchea  Aufweichen  der  Theilchen  des  festen  Kör^ 
pera  denken  könnten,  wie  wsr  aa  una  bei  denLuftlheilch^  dim-^ 
•  ken,  welche  der  geworfene  Körper  auf  seinem  Wege  antrifft^ . 
und  die  Schwierigkeit^  die  ich  oben  erwähnte,  kann  daher  eben 
ao  wohl  in  einer  unrichtigen  Vorstellung  von  der  Härte  der 
Körper,  wonadi  ihre  llieildien  dem  eindihigendan  Lichtthttl* 
chen  nicht  ausweichen,  liegen,  als  in  einer  unrichtigen  Vontel- 
lung  ¥om  Lichte.  Dürften  wir  sagen,  das  Lichttheilchen  tieibe 
eben  ao  die  Theilchen  daa  durchaiclitig«tt  KÖrpeneua  dam  We» 
ge,  wie  der  geworfene  Körper  die  IaH,  ''und  diesea  wtf  nur, 
weil  es  so  unendlich  wenig  beträgt,  uns  nicht  merklich,  — 
keine  Materie  scy  so  hart,  dals  sie  nicht  eine  hinreichende  Ver* 
•chiebbarkeit  der  Theilchen  beaitie,  um  den  feinen  und  achnel- 
len  liichttheilchen  auaiuweichan ,  —  dürften  wir  diea  sagen,  ' 
so  wäre  alle  Scluvieri^kcil  gehoben^  die  das  Hindurchgehen  der  v 
lichttheilchen  bclrefl'en. 

^Die  Schwierigkeit,  welche  derBehauptung,  daa  Lichttheil- 
chen folge  den  Gesetien  der  anziehenden  Knfte,  sich  entgegen- ' 

stellt,  wenn  man  die  an  der  Oberfläche  jedes  ^durchsichtigen 

< 

1    Vrrgl.  Art,  Brechunf;  Nr.  24.  8.  1153.    Art.  Doppeita 

Bre«hang  JNr.  9.  Th.  I.  S.  117Ö. 
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neuen  Schwierigkeiten,  welche  die  Entdeckung  der  Polari^irung 
des  Lichts  kennen  gelehrt  bat,  erwähne  ich  hier  nicht,  da 
nur  Ton  demjenigen  lichte,  wss  schon  in  den  Körper 
dmngen  ist,  geredet  ivird.  ' 

HuYCENs,  bekanntlich  einer  der  scharfsinni^jstcn  V^erlhei- 
diger  der  VibrationshypoLhese ,  siebt  es  als  ain  wahrscfaeinlicJi- 
slen  sn,  dsÜs  die  undurdincfatigen  Kölker  (unter  denen  fnl 
einsig  die  Metalle  ^  als  wahrhaft  undurcfastditig  ensusehen  wi* 
ren)  aus  harten  und  weichen  Thcilcheit  gemischt  beständen. 
0ie  weichen Theit eben,  als  unfähig  diS^Undulationen  fortzupflan- 
M€n,  wSi^lTrssdie  der  Undurdisiditigkeit;  eher  da  dieMelsik 
das  Licht  so  mSchtig  reilectiren,  *8o  nhsse  man  tautAimesAy  dsfi 
sie  auch  harte  Theilchen ,  die  diese  Zuriickwerfuiig  bewirken, 
enthielten.  Die  durchaichtigen  Körper  beständen  daher  nur  aai 
hsrttiH  Theilchim/  die  ElasticitSt  genug  hesSCsen,  um  in  Ver- 
bindung mit  den  Aethertheilchen  die  Vibrationen  fortzupflan- 
zcu       L.  EuLEa  sieht  es  als  eine  iiothwendige  £i^eiischa(t 
durchsichtiger  Körper  an,  dsls  die  Theilchen  derselben  eine  Zar 
Sinmiendrücküilj^  leiden  y  unil  die  durch  die  Schwingungen  d« 
Acthers  ertheilten  Vibraliuneu  von  einem  Theilchen  zum  andun 
mittheilen  könnend  *  * 

Yersuche  über  die  Durclisi^htigLeit  der 
.   Körper  und  den  Ifichtverluet-  beinot 
Durchgänge  durch,  dieselhen. 

Selbst  die  Körper,  die  wir  als  undurchsichtig  anzusehen 
gewohnt  sind^  lassen ,  wenn  sie  in  sehr  dünne  Blättchen 
schnitten  werden^  Licht  durch,  wenigsteoa  findet  dies  Im 
len  derselben  statt  £a  Iiefse  sich  daher  ein  Mittel  tut  AIh 
messung  der  Durchsichtigkeit  denken,  nämlich  bei  verschie- 
denen Körpern  die  Dicke  der  Blättcben  absumessen,  die  gerdb 
Idnxeichte,  um  dnen  bestinunten  Gegenstand  noch  su  eriifs- 
neu  oder  nicht  mehr  sa  erkennen»     Des  TiAMWadiu»  iVi^ 


i  Bagenii  opp.  reliqits,  Tractatiit  de  lamiae*  p»  f6w 
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'* '  iS^  ITntersQiänmgeii  fiber  ,deQ  Ori^ä  Äer  fimrchiiclitigkeit 
Bind  nur  von  Wichtigkeit  bei  denjenigen  Körpern,  ilurcli  wel- 
cne  wir  zu  scheii  pflegen,  aUo  vorzüglich  beim  GlaAe,  über  des- 
•en  Ourchsichtigk^  Lambert /Bpvqvbr  und  AoHroBb  Yertii-y 
cihe  angestellt  liabeii.  '  Laksrbts  Tersache  sind  ungefabr  aoi 
folgende  Art  angestellt*;    Wenn  roan  zuerst  sich  einen  voll-* 
konanmen  durchsichtigen  Körper  denkt,  ^o  ist  ofienbar^  daüe 
alias'  Attf&UeRjjPiMfhl       ia  dOKciigdien^^  und  in  knröckge^'i 
wocfiies  ierlegt ;  ddber  wenn  Btii  mrei  gleicbe  Glastafeln  A'G^I1|i 
BD,  auf  AB  senkrecht  aufstellt,  und  parallele  Strahlen  E  C,^* 
F  D,  G  B  auffallen  lüfst,  so^wird.der  Baum  AB  vermittelst 
der  durcb'  B  D  durchgel)endeti  «nd  4er  von  A  C  xurückgewor* 
fenen  Slrabliii  genW  so  erJecH^tet  werden ,  wie  Tom  freien'^ 
Lichte,  wenn  der  Abstand  A  B  so  gewählt  ist,  flafs  F  D  gerade 
sacb  A  gelangt,  und  folgliqb  £  Qn^ch  B  surüdc^eworfen  wird. . 

.  Wenn  man  die  zurückwerfende  Glasscheibe  andere,  neig^f^  jKg. 
wie  C  D  es  «eigt,  so  ist  die  Menge  des  von  C  D  zorückgewor^/f^* 
neu  Liebtet  gröf^v^  iiii4'       'kvw^tb»  diix«4i  e>^e  Aend^r^ 
nnpg  des  NeigungswinkeDi  D  C^A  die  Menge  des  enf  C  £  pai!aU,(  ^ 
lenden  Lichtes  vermehren,  und  dadi^x^h  den  Verlust ,  der  beim  ^ 
Durchgänge  dui^ch  A  B  stajlt  £udet,,  ersetteo*  Keoh  die«^  }^,' 
beiiegangeii/Wd . folgender  Yeriii^i  M  dessen  :gWM1>«r  *JQi<) 
reehnung  die  lä^^  £rteuchUing  imd  ZurUckuferfung 
(photometr.  Unters,  über  die  Zurückwerf ung)  zu  Rathe  gezogen 
werden  müssen,  verständlich  seyn.    Man  stelle  avf  einer  wei^ 

^läcbe^  C  A  eine,  decenf  secukrechtii  Glasplatte  «n^  Sav.  ^für"^ 
«^die  Scbwa^ung  des  durcbgefaenden  Lichtes  soll  untersocbt^^ 
werden.    Man  lasse  parallele  Lichstrahlen  M  B,  I      ai|f  sio 

auCüiUen,  die  durcb  bindurchgebend  den  Bfiipi  \m.  an;  ^  ' 
den  man-* deshalb,  siin^  nntersten.  Pancta  der  sw^jleit  flefU  . 
w8hlt,  erieucbt^^  diese  »weite  Platte  C  D ,  auf  welche  gleich-  , 
falls  Lichts\r/41^  L  D^  M     dep  wigeo  pur^iUel  eofieUeii, 


* 


,  i  \  Lsmpaäitts  ieltiPlige  siir  Atnossiljq^o^,  Amw  fib«.4^Ga)h>  ] 
Uck.  fib«rs.T0iiXaiiipsdi«8  1816.  p.B^« 
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lirhigt  naniiadiiiiidiifti^.tnTerM^        Stdlrngm,  Im  im 

Baum  C  E,  der  vermittelst  der  durck  die  erste  Platte  durcbge- 
lasseneu  und  der  von  der  zweiten  Platte  zurückgeworfenen 
Sürablfim  erleuchtet  wird,  ück  eben  eo  bell  erleucblet  seigt,  ab 
ein  daneben  liegender  Yon  frei  auffallendem  lichte  erleudito» 
ter  Raum.  Uat  man  diese  Stellung  gefunden,  so  mifat  man  alle 
l/Vinkel  und  rechnet  so,  wie  ich  es  jetst  an  einem  von  Lamssjlt 
gegebnen  Exempel  seigen  will, 

£s  war  M  G  A  =  49"",  also  C  B  A  s  41^  da  A  B  senk- 
recht auf  AG  stand  i  ferner  DC£&B74i^  abo  D  G B  es 25|<», 
und  eben  so  groft  ist  E  DG,  als  Zurftckwerfungswinkel »  der 
dem  Einfallswinkel  gleich  ist,  folglich  D  E  C  =  80®. 

Bas  frei  auf  die  Ebene  A  C  auffallende  Licht  war  also  unter 
dem  Winkel  MOEs  41°  gegen  die  Ebene,  oder  unter  dem 
Winkel  es  49^  gegen  das  EinfalJslotb  geneigt,  und  di«  £1^ 
leuchtung  dem  Sinus  des  letilefn  Winkels  proportional  ist,  so 
betrug  sie  nur  0,7547  von  dem,  was  bei  senkrecht  auffallendem 
Lichte  statt  fände.  Eben  so  grofs  war  die  Erleuchtung  in  C  £, 
die  wir  nan  berechnen  wdSen.  Lambbet  wttfste  ana  nndam 
Vmadien,  dafs  bei  dem  Winkel  C  B  A  as4t^,  das  diirdige- 
hende  Licht,  selbst  bei  ^'oll kommener  Durchsichtigkeit  nur 
0^8704  des  auffallenden  beträgt,  indem  das  übrige  refioctirt 
ward,  aber  die  £rlettdrtiii^,  wd^  dieaes  Lichts  O^TM  m 
€  £  hervorbringt ,  ist  nun  wieder  nur  dem  Sin.  49^  =  0,7547 
proportional ,  also  =  0,8704  X  0,7547  =  0,6569.  So  grols 
wira  die  £rleucbtung,  wenn  gar  kein  Licht  verloren  gingi» 
imd  kdn  andres  Licht  doich  Zurückwerfong  hinnikinic  Aber 
eben  die  Versuche  hatten  ihn  gelehrt,  dafs  von  dem  liebte  was 
unter  einem  Winkel  =  B  C  D  =  25^  Gr.  auffallt ,  nui'  0,2625 
ffurnckgeworfen  wird^  welches  da  D  £  C  s  80°  ist,'  eine  £r- 
teuchtung  ss  0,2623  X  8in.  80*  es  0,2628  >:  0,9848  a  0,2587 
hervorbringt.  Die  Summe  der  Erleuchtung  in  C  E ,  wenn 
das  Glas  vollkommen  durchsichtig  wäre,  würde  also  seyn 
0,6669 4'0y2687  =0,9156.  Wegen  der  mindern  Durchsidilig- 
keit  des  Glases  mlifsten  wir  aber  den  ersten  Theil  bss0,6569  — z 
setzen,  also  0,6569  —  x  -f  0,2587  =  0,9156  —  x.  Aber  eben 
diese  Erleuchtung  ward  der  directen  Erleuchtung  =  0,7547 
gleich  gefunden,  alao  x  a  O9I6O91  welches  nahe  ^  oder  swi- 
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sehen  -^j  und  -^^  ^^^*    ^^^^  ^^^^  ^™  Versuche  gOwiU- 

tcü  gruiieu  Glos«  seitr  erheblicher  LichtveriuAU 

«» 

Rumfobd's  Versuche  ^  sind  einfacher.    £r  bediente  sich 
jnraer  Ai^and'echer  Lampen^  die  dureh  Vergröleenuig  oder  Vcr- 
Ueincning  de«  Dochtes  su  eÜMr  TölHgen  Gleichheit  gebracht 
wurden.    L!tclltc  man  diese  in  gleiche  Entfernungen  von  dem 
Puncie,  wohin  beim  HuMvoBD^schea  Phütorneter  die  Schatten 
fielen  I  so  fand  #ich  die  £rleuchtiuig  gleich  |  oder  vielmehr  in 
der  Beobachtung  dieser  gleichen  Erleuditung  lag  eben  das  Mit- 
tel, sich  von  der  Gleichheit  der  Lampen  zu  ü1)cizoli  Jetzt 
ward  vor  die  eine  Lampe  die  Glasplatte  gestellt ^  deren  Durch-* 
aichtigkeit  man  bestinunen  wollte,  und  sodfimi  die  so  ge* 
schwächte  Lampe  näher  gerückt ,  bis  die  Erleucntong  heideir 
wieder  gleich  war.    Die  ungleiche  Entfi  i  nung  g4|3  daiui  *  das 
Mafs  der  Erleuchtung  wie  es  seyn  w  ürde,  wenn  die  GliwplaLlc  kei- 
nen Lichtverltist  bewirkte,  und  folglich  erhielt^mau  so  dioGröfse 
des  lichtverlustes.   Diese  Versuche  haben  in  Vergleichnng  mit 
den  Lanihcrt'schen  den  Nachlluil,  dafs  sie  nicht  eigentlicli  den 
Grad  der  Durchsichtigkeit  bestimmen,  sondern  den gesaauutsn^ 
lichtTerlusty  der  vorsiiglich  dur.ch  Zurückwerfung  an  beiden 
Oberflachen  entsteht ,  also  nicht  das  absorbirte  licht  allein  an- 
gebenRuMFüRj)  fand,  dafs  ein  iVincs,  gut  polirtes  Spiegel- 
glas nur  0,8027  des  auffallenden  Lichtes  durchliela}  mehrm 
yersuche  gaben  den  Lichtyerlust  swischen  0^172  und  0,Slt« 
Bei  sehr  dünnen  Tafeln  yon  hdlem,  farbenlosem,  ungeschliffe- 
nem Glase  war  der  Verlust  nur  0, 126.  Diesen  gesamnUeu  Licht* 
yerlust  au  kennen  ist  bei  Fernrohren  wichtig,  um  das  su  be» 
stinunen  |  Wae  Hbbsobbi*  ihre  raumdurchdringende  Kraft  nennt. 
Daher  hat  anch  Bbbscuel  ihn  mi  bestimmen  gesacht,  jedoch 
nur  fiur  Gläser  von  geringer  Dicke ,  w  ie  sie  ungelälu*  bei  opti« 
achen  Glasern  von  kurzeji  Brennweiten  vorkommen}  «r  iand| 
daa  tin  aolehoi  du  t),d4ft  des  Liohtea  durchlieft  \ 


i  Orens  neost  lorniial*  IL  44* 
S  .  TergL  SrltttcAiimg»  > 

3  Bongaar  hat  schoa  eUi  gaaa  ahnllohes  Verfabrea  aagegebeii  in 
sdner:  Optica  de  divertis  laminu  gradibas  diaiedendis*  p.  lOi 
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An  die  ebcrt  cwälmten  üntersucliuTigcn  läfst  «ich  nodi  ci 
ne  peihe  von  Folgerungen  anknüpfen.  Wenn  eine  Glasplatto 
das  Licht  in  dem  Verhältnüj  0|8  su  1  achwäclit,^  ao  wird,  wenn 
dieses  geacIiiRradite  "Licht  auf  ehie-sweite  Platte  fallt ,  nur  03 
de*  noch  lujiigcii  liichts  durcligchcn  ,  also  lassen  zwei  Platten 
nur  0,64  des  zuerst  auffallenden  Lichtes  durch  ^  drei  Flatten 
Hur  0,512  oder  etwa  nur  die  Hälfte  des  auffallendeii  Lichts,  seda 
Platten  nor  etwa  em  Viertel ,  nenn  Platten  nur  ein  A<Jitel,  12 
Platten  nm-  y^,  15  Platten  nur  des  auffallenden  Lichtes  u. 
a.  w.  Stellt  man  also  sehr  viele  Glasplatten  vor  einander,  so 
Warden  sie  endlicli  einen  kattm  noch  merklichen  Theil  des  Lidk- 
tes  durchlassen  oder  sich  endlich  als  undurdisithtig  ze^eA. 
BououBR  hat'  einen  solchen  Versuch  i^it  Glastafeln ,  die  das 
Licht  ctwa^' stärker  schwächten,  angestellt,  wo  nämlich  16 
"Qlasttfeln  hdl*'^^  durchliefsen ;  wenn  man  von  soleheii  Taftfai 
74  vor  einander  stellte ,  so  ¥rar  durch  sie ,  selbst  wenn  die  Son- 
ne hoch  am  Himmel  stand,  nur  noch  ein  maller  Schein  des 
Sonnenlichts  übrig. '  Die  Rechnung  zeigt,  dala  74  Glaaer  disitr 
Alt  nur,  t 1 64i itoööö^  dtirchlassen,  und  da  Bovousa  sidi 
Öberaengt  hielt,  dafs  80  Gläser«  welche  der  Rechnung  zufolge 
nur  ^TsTTTä'^Tüööy  durchlassen,  uns  als  völlig  undurchsichtig 
erscheinen  würden,  so  haben  wir  da  ein  Bdspid,  wie  die  völ- 
lige Undorchsichtigkeit  aas  dem  allmahligen  Lichtverlnate  ent- 
springt. Kne  Masse  Meerwassef  von  679  Fufs  Dicke  würde, 
nach  BouGUERs  Versuchen ,  eben  so  gar  keine  Sonneuatraldea 
mehr  durchlassen,  das  heifst,  kein  unserm  Aii|ge  noch  mok^ 
ch^  Licht. 

-  ,  -  Be8timnitiii|i^  des  liiclitverlustes 
beim  Durchgänge  des  Lichts  durclii  die 
•     -  .  /  Atmosphäre. 

Wenn  ein  gleichartiger  KdrpeC  nidit  vcWcoiaam  dmck- 

sichtig  ist,  so  nehmen  wir  an,  dafs  der  Lichtverlust  bei  glei- 
chem Fortgange  ehi  bestimmter  Thefl  «a     des  noch  übrigen 

•  n 

Lichtes,  überdas  aber  d«r  Zunahme  des  durchlaufenen  Wegst 
1   Optioe.  p.  H«. 

^  *  ■  ' 

Digitized  by  Google 


der  Atmosphäre,  707  \ 

j)ropi)ii.ional  sey.      Heifst  daher  8  der  durchlaufene  Weg,  t 
die  noch  vorhandeae  Lichtmeoge  oder  LichtatärJkBi  ao  ist 

dTss — -Iv^da»  4io 

'  t     •  n  * 

A  1 

log.  —  s=  —  8 ,  WO  A  die  beigefügte  Gonatonte  ist«   War  al^o 

die  Lichlälörke  =  a  fiir  s  =  0^  ao  ist  log.  ^  =  2.  a  j 

▼      n     '  . 

1 

—  —  8 

oder   ▼  SS5  a  .  6      ^  wo  e  die  Grundsahl  der  natorUcfaen 

liogarilhracii  ist.  Um  die  Zahl  n  zu  bcstiinnien,  rnüfste  v  durrh 
einen  Versuch  für  einen  gegebenen  Werth  von  a  bekaxuit  fte^ii. 
Die  am  £nde  dea  AiUjiether  gtfohrte  Reclinniig  guSbt  ein  Bei«« 
apiei  merxiL  , 

Um  die  Schwächung  des  durch  die  ganze  Atmosphai  e  zu 
Ulla  gelangenden  Lichtes  zu  bestimmen,  dient  folgende  Ucbcrlc-. 
gung :  Ware  die  Erde  eine  Ji^ene  und  die  SchidUen  gleicher  Dich- 
'  ligkeit  in  der  Atmoaphare  mit  ihr  parallel,  ee  würde  für  jeden 
achief  einfallenden  Strahl  die  Länge  des  Weges  in  jeder  Si  lii<  lit  Fig. 
=  s.  See  A  B  D  oder  v  w  s  t  u  •  See.  ABI)  seyn,  wenn  er 
für  den  Terticalen  Strahl  sa  a  iat  Und  obgleich  wegen  der  in 
der  Höhe  abnehmenden  Dichtigkeit  der  Lichtrerlnat  andere  an- 
gesetzt M  orden  mi'jfste,  nämlich  für  jede  Luftschicht  der  Dich- 
tigkeit proportional  y  so  ist  doch  der  ganze  Lichtverluaty  wenn 
A  B  D  sBs  y  iiti  für  den  Strahl  D  B  durch  die  Gleichung  ' 

1 

— — a.  tecy 
T  sas  •  .  e 

gegeben,  wcsmji  Ihr  den  Strahl  AB^ 
tr  t=a  Ä  .  •  * 

ist,  und  V  bedeutet  die  Intensität  des  noch  übrigen  Lichta,  a 
die  Int^isität  des  Lichtes ,  %vie  ea  an  der  äufsersten  Grenae  der 
Atmoaphare  iat  Die  £rde  iat  nun  «war  keine  Ebene  und  die 
Lnftachicfateii  aind  kugelförmig;  aber  für  nicht  su  grofse  Ab-  ^ 
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slända  Tom  ZmuÜi  kam  mut  die  VQrigß  Biöduamg  mU  nma^tk 
richtig  beibehalteo. 

Lambert  fuhrt  einen  Ver.  ucli  von  Bouguer  an  ,  iiacli  wel- 
cUem  die  Intensiläl  des  Sonuenliclite«  bei  66  Grad  Höhe  1^  nul 
•o  groÜB  als  bei       Höhe  itt|  also  - 
1  1 

e  •    ^    '  =  8  ;  2  . 

oder  -1  8.  See  71®  =  log.  J  -f  JL     See.  24^ 
u  n 

1  log.  nat.  1 

uiid  —  9»  = 


See  71**  —  See.  ^4® 

«  «  0,2051. 

1,97692 

Die  Intensität  des  Tertical  rar  Erde  gelangenden  lAckU  kl 

T  a  a  .  e 

▼  a=s  a.  0,8141 , 
oder  der  Lichtrerlnat  beim  Terticalen  Dnrcfagange  durch  die 
Atmobj^häre  beinahe  =:  j, 

Lambset  giebt  die  Schwächung  nach  seinen  eignen  Etperi- 
menten  noch  stärker,  nämlich  über  f  an;  ich' glaube  aber  nicht, 
dafs  seine  auf  die  ungleiche  Erwärmung,  nämlich  auf  das  un- 
gleiche Steigen  des  Thermometers  in  der  Sonne  und  im  Schatten, 
gegründeten  Schlüsse  für  sicher  gelten  dürfen.  Bououu'a  Vec^ 
auch  '  ist  dagegen  ganz  nach' den  Regeln  der  Photometrie  ange- 
stellt ,  indem  er  das  Mondlicht,  als  der  Mond  19°  und  als  er 
66®  hoch  stand,  mit  der  Intensität  des  Kerzenlichts  verglich. 

Für  die  Straihlen,  welche  unter  einem  sehr  kleinen  Winkel 
gegen  den  Horizont  geneigt  zum  Auge  kommen,  iniifste  mau  die 
ilechnung  anders  führen,  indem  da  die  Kugelgestalt  der  Luft- 
schichten in  Betrachtung  gezogen  werdsn  .mü£ste  •  aber  dis 
Versuche,  welche  den  liichtverlust  in  der  Atnibs^häre  bei  hu- 


1  Bougner  Opt.  p.  33, 

2  Lambert  giebt  dazn  zwar  Anleitang,  Photom«  885;  aber  lUe 
Integration  liefse  sich  in  Zablea  betsar  aosfofarea,  wenn  man  sich  dar 
Methode  der  Qoadniiaren  bediente.  ' 
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,  hmn.  Stellungen  der  Sonne  leetimmen,  tnüTsten  noch  ^ 

nauer  wiederholt  werden. 

Sauisü&b  hat,  Ulli  die  vei-sciiiedene  Durchsiditigkeit  der  - 
Atmosphäre  lu  Terscfaiedenen  Zeiten  su  nntenacfaetti  eine  eig- 
ne VeFtnstahung  unter  dem  Namen  Diaphanom^t  vorge« 
schlagen.  Er  geht  dabei  von  dem  Satze  aus,  dafs  uns  zwei 
ganz  ähnliche^  nur  aii  Grölte ^erscliicdeue  Gegenstände  gleich 
gut  aichtber  seyn  müssen  f  wenn  der  eine  so  viel  entfernter  ist 
als  der  andre,  dafs  die  Sehewinkel  gleich  werden;  findet  sich 
darin  eine  Verschiedenheit,  so  liegt  diese  in  der  unvoUkoniuf^ 
nen  Durchsichtigkeit  der  Luft.  Da  er  iand^  dafs  ein  schwar- 
ser  Kreis  anf  weilsem  Gmnde/nnd  eben  so  ein  weifsw  ,Krei8  auf 
schwarsem  Grunde  allerlei  tinschende  Erscheinungen  darbiete, 

00  dafs  man  über  die  genaue  Entfernung,  in  welcher  man  einen 
solchen  Kreis  nicht  mehr  erkennt ,  nicht  mit  sich  einig- werden 
kann»   nnd  da  diese  Unsicherheit  wegsufallen  schien 9  wenn 
man  den  schwarzen  Kreis  nur  mit  einem  weifsen  Ringe  umgab, 
und  diesen  mit  Griui  umgrenzte^  so  gab  er  seinem  Diapbaiigme- 
ter  folgende  Einrichtung.    Auf  einer  grofsen  Tafel,  die  ein 
Quadrat  von  8         Seite  darstellte,  wurde  in  der  Mitte  ein 
Kreis  von  2  Fufs  Durchmesser  mit  schwarzem  Wollenzeuge  be- 
deckt, um  dicken  ein  2  Eufs  breiter  i\iug  mit.wcirscr  Leinwand 
bedeckt,  und  der  übrige  Kaum  rund  umher  grün  überkleidel. 
Dieser  grofsen  Tafel  wurde  eine  gans  ähnliche  kleine  beigefügt, 
deren  Seile  8  '/^oil  hielt,  in  deren  xMillo  (in  Kreis  von  2  Zoll 
Dui'chmesser  schwarz  bekleidet,  mit  einem  2  '^oli  breiten  weis- 
sen Ringe  umgeben  war,  un^  nmd  umher  alles  gruh  bedtcl^t 
"wurde.  IVäre  nun  die  Lufi  Tollkomraen  durchttohtig,  so  müls- 
te  die  grolse  Tafel  mit  ihren  Kreisen  in  der  12  lachen  Entfer- 
nung noch  eben  so  deutlich  zu  ei^kennen  seyn,  als  die  kleine 
Tafel  in  der  1  fachen  Entfernung;  aber  wegen  der  unvollkom- 
menen Durchsichtigkeit  der  Luft  findet  man  einigen  Unter- 
schief.    Zum  Beispiel  bei  einer  Beobachtung  horte  der  kleine 
Kreis  in  der  Entfernung  es  514,  der  grofse  in  der  Entfernung 
s=:  8688  auf  sichtbar  zu  seyn ,   und  hier  sollte  eigenUich 
314  :  3588  sich  wie  1  :  12  verhalten,  das  Verhältnifs  ist  aber 

1  '  11,427,  das  von  dem  eutieiiileren  Gegenstände  zum  Auge 

1 1  427  J 
kommuide  ßesammle  Licht  idt  also  nur  =  — l —  =  0;9o23i 

12 
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wenn  das  Licht  dnrcli  ^588  Fufs  oder  nodi  riditiger  wobl  di 
(3588  —  514)  =5  3274  FuDs  Luit  geht.   Die»  in  die  Formel 

vessa.e  •    *     gesetzt,  gäbe 

0,962S  =  e      ■  ' 

8274 

oder  log.  br.  0;9523  =  —       •  log«  Ir.  e. 

n 

,  3274  .  0,434294  _ 

dae  xft  n  B  :  •  a  6o980> 

0,021226 

Daraus  nüfste  man  also  adilielseii,  d^Is  iiir  eine  Enlftr 

nung  :=  24500  ^ufs 

-am 

,     Y  =  a  .  e  scyn  müsse , 

also  T  sa»  a  .  0,6937*  Da  nim  die  ganse  LufUSule  von  der  Elf 
de  1>ir  an  das  Ende  der  Alnospliare  eben  so  Tiel  wiegt ,  als  eias 

24500  Fufs  hohe  Luftsäule  von  der  Dichtigkeit  wie  die  uiitor« 
Luft,  so  möchte  hiernach  der  Lichtverlust  bei  Strahlen^  die  Ter- 
tical  durdi  die  ganse  Atmosphäre  gehen,  wohl  0,S  betragen; 
Indefs  ist  der  Scblifrs  rbm  Kleinen  aufs  Grofse  nnsicher ,  und, 
wenn  man  bei  dem  J ) iaphanometer  die  Lichtstärke  =  0.96 
in  3600  Fufs  Entfernung  ßclztc,  so  fände  man  scbua 
n  sa  88 180 9  od^  dep  ganien  Lichtverlust  bei  senkrecht  durdi 
die  ganze  Atmosphäre  gehenden  Strahlen  so,  dafa  ▼  ±s  0^757 
bleibt.  Bis  bessere  Beobachtungen  etwas  andres  Ichren ,  wird 
man  also  wohl  annehmen  dürfen ,  dai's  die  Lichtstrahlen  nur  \ 
bis  ^  der  Intensität,  welche  sie  aufser  der  Atmosphäre  hatten, 
beluillett,  wenn  sie  durch  die  gause  Atmosphäre  vertical  ha- 
abgeheii.  Die  grolsc  Scliwächung  des  Sonnenlichts ,  wenn  dit 
Strahlen  kurz  vor  dem  Untergange  der  Sonne  durah  viele  Mei- 
len der  ontera  Luftschichte  fortgehen,  läfs(  sich  hiereiia  weU 
,  «rklärsfi ;  denn  wenn  der  Lichtstrahl  durch  80  Meilen  der  en- 
tern Luftschichten  geht,  so  kaim  seine  Intensität  kaum  noiii 

TvW  <ler)enigen  Intensität  betragen,  die  er  bei  verticaler  Bicii- 
tnng  hatte.  J9« 

Pyaameien  S.  Aazometer. 
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Dynamik« 

Dynamica;  Dynamique;  JJynamios;  (von  Svvani^ 
Kraft)  beseiclmet  die  Lefaie  von  den  Kräften  und  den  durth  sie 
erzeugten  Wirkungen ,  namentlicli  den  Bewegungen.  Hiemadi 

fallt  sie  im  Wesentlichen  mit  der  Mechanik  zusammen,  und  der 
Ausdnick  ist  auch  zuerst  von  Leibkitz  gebraucht ,  um  den  ab- 
stractesten  Tkeil  der  höheren  Mechanik ,  nämlich  die  Untertu« 
chungen  über  die  bewegenden  Kräfte  im  Allgemeinen  und  die 
Gesetze  der  dadurch  erzeugten  Bewegungen  zu  bezeichnen.  Der-* 
jenige  Theü  der  Dynamik,  welcher  aich  hiernach  mit  den  Un- 
^iersnchungen  der  Bewegungen  im  Allgemeinen  und  ies  Weseng, 
Ursprunges  mid  Zusammenhanges  der  bewegenden  Kräfte  im 
£esonderu  beschäftigt,  ist  zwar  im  hohen  Grade  speculatiy,  und 
kann  in  gewisser  Beziehung  fuglich  metaphysisch  genannt  Ver- 
den y  allein  die  eigentliche  mHaphyaUefu  Dynamik  ist  erst  üi 
den  neuesten  Zeiten  seit  Imma-nufx  Kant  und  seinen  Anhängern 
aligemeiuer  bekannt  geworden.  J^laii  hat  seitdem  das  Wort  Dy* 
•  namik  in  einer  Ton  dem  £rüheren  Sprachgehrauche  ganz  ahwei- 
chendien  Bedeutung  genommen,  einige  haben  es  sogar  hierfuF 
allein  und  ausschliefslicli  usuipucn  wollen,  und  obgleich  dieses 
blols  in  Deutschland  geschehen  ist ,  im  Auslande  aber  bei  den 
bedeutenden  Gelehrten  durchaua  keine  Nachahmung  gefunden 
hat,  so  dürfen  wir  doch  hier  fögUch  beide  Bedeutuilgen  dea 
Wortes  trennen,  und  somit  einen Unterscliied  zwischen  der  me- 
taphysischen Dynamik  und  der  mathematischen  featsetzeiL 

1.  Metaphysische  Dynamik« 

Ifanyertteht  in  Deutschland  unter  Dynamik ,  oder  dem  in ' 
dieser  Beziehung  gleichbedeulenden  dynamischen  Systeme,  die- 
jenige Theorie  mancher  Physiker,  wonacli  sie  annehmen,  dafs 
die  Materie  nicht  an  und  für  sich  und  durch  sich  selbst  existirty 
den  Baum  erfüllt ,  sich  bew^  und  Veränderungen  zeigt,  son- 
dern dafs  ihr  gewisse  Kräfte  ^  und  zwar  Grundhraß%  oder  Ur^ 
kr'dfte y  zum  Grunde  liegen,  durch  welche  sie  selbst  erst  Exi- 
stenz erhält,  wirkt  und  sich  verändert.  Unter  diesen  Kräften  . 
▼erstdien  dann  die  meisten  die  Ziehkra^  und  Deknkraft 
(Anziehung  uiid  Ahstolaung),  weil  Kaut  zu  bevreisen  suchte» 
dafs  ohne  diese  die  Materia  nicht  s>eyn ,  nicht  existiren  könne. 
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oder  dafg  sie  zum  Wesen  derselben  noiliwendig  gehörten ,  olme 
jedoch  damit  im  Sinne 'der  nach  ihm  eich  nennenden  Ujynor 
miier  httma^ßa  wa  wollen,  dafs  die  Materie  dorch  dieeeKrif^ 
te  erst  ihre  Exittens  eihallc,  od«  dafs  alle  Qnalititen  nnd  Vcr- 
*  inderungen  der  Matene  auf  dieselben  zumckge fuhrt  werden 
könnten.     Der  Conaequenz  nach  können  dicy' .<  ihänger  dieser 
Dynamik  (die  Dynamiker  im  Q^gensatse  der  jUomistiber)  ' 
nicht  sagehen ,  dafa  die  Ifaterie  überhiiupt  ^  oder  -rielmehr  ir^ 
gcnd  eine  specieUe  Materie,  die  eines  ^{;;cbc!ien  Körpers,  bei 
fortgesetzter  Theilong  ihre  individuellen  Qualitäten  beibehalte^ 
oder  dafa  dieselbe  eoe  nntheilbaren  ElementarlheUchen,  Atomen, 
bestehe,  deren  epedfisdie  Besdiaflenheit  die  Eigenschaften  ihres 
Körpers  bedinge  j  nach  ihnen  führt  vielmehr  jede  Theüuug  ei- 
nes materiellen  Körpers  nicht  etwa  zum  phyitch  tuundÜck 
Elfinm  (dem  phyiidi  Unmefsberen)  sondern  lom  geom^irUek 
unendlich  Kleinen ^  d.h.  die  Bfaterie  als  solche  verschwindet, 
nnd  geht  in  die  sie  constituirendcn  Grundkrafte  über.  Auf 
gleiche  Weise  beruhen  die  in^viduellen  Qualitäten  der  Materie 
ttberhanpt  und  eines  jeden  gegebenen  Körpers  nich^  auf  eigen* 
tliüiulichcn  Beschaffenheiten ,  auf  der  W^enheft  der  sie  consti- 
tuirendcn Bestandtbcilc  (Elemente,  Atome,  MolecUlen),  aon- 
dem  auf  dem  Couflicte  der  die  guue  Natur  begründenden  ,  die 
Bfaterie  nebst  ihren  Eigenschaften  und  Verinderungen  bedingen- 
den^ Grundkiufle  ^ 

Die  Kantischen  Grundkrifte,  nämlich  Dehnkraft  nnd  Zieh- 
kraft,  sind  schon  gelegen  Iii  cli  genannt;  auch  ist  schon  erwäJiut, 
dala  die  Theorie  der  Dynamiker  keineswegs  «rst«  durch  Kamt 
oder  seine  Anhänger  erfunden  sey  %  eine  gründliche  Prülbng 
derselben  würde  aber  hier  nicht  am  rechten  Orte  scyn,  indem 
es  vielmehr  nur  auf  die  genaueBestimmung  desjenigen  ankommt, 
was  man  unter  JDjynatnik  sm  verstehen  habe,  die  hierbei  gele-  \ 
gentlidi  mit  angeregte  wichtige  Frage  über  das  Wesen  und  die 
Existenz  der  Körper  selbst  aber  erst  milcr  dem  ArL  lUaterie 
aur  nähern  Untersuchung  kommen  kann. 


1  Vergl.  J.  C.  Fischer  Physikalisches  Wörterboch.  I.  751.  VIU- 
468-   Klaproth  und  Wolf  chemisdiM  Wurterbuch  i.  68^. 

2  VefgL'Tli.  I.  p.  m. 
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Einige  verstehen  unter  Dynamik,  in  so  fem  diese  zur  Ma- 
thematik gehörig  betrachtet  wird,  den  höheren  oder  ahstracte- 
ren  Xkeil  der  Mechanik  überhaupt,  also  die  allgememen  Bewe- 
gungsgesetze, welche  dann ,  auf  fette  Körper  angewandt ,  unter 
der  Dynamik  schltchlhin,  auf  tropt  bar  flüssige  unter  J/uirody" 
namik  uad  auf  expausibele  unter  der  .Acrodjnamik  oder  Pnew^ 
matik  sof  ammen  genommeD  werden.   Wenn  gleich  diese  Be* 
grifsbestimmong  dem  Sprachgehranche  nach  die  gangbarste  ist^ 
so  müssen  wir  doch  noch  einige  andere  berücksichtigen.  Einige 
Gelehrte  ni^ilijich  geben  der  huheren  Mechanik  oder  allgemeinen 
Bewegongpliihre  swei  Haapttheile,  nämlich  Dynamik  und  Pho^ 
ronomit^  wovon  jene  die  ahetracten  Gesetze  der  Bewegung,  die- 
se die  Untersuchung  der  bewegenden  Kräfte  begreift  Diese 
Unterscheidung  ist  aber  nie  bleibend  beibehalten,  sondern  man 
ist  im  Aligemeinen  dabei  stehen  geblieben,  die  Dynamik  als  ei- 
iien  Theil  der  Mecfaapik  an  betrachten ,  oder  Tielmdur  theoreti- 
sche Mechanik  und  Dynamik  als  gleichbedeutend  zu  gebrauchen, 
während  der  Ausdruck  Phoronoinie  bei  den  klassischen  Schrill* 
atellent  über  die  Mechanik  nur  selten  Torkommt  Uebrigenv 
"   liefse  sich  pnch  mit  genügenden  Autoritäten  beweisen ,  dala  alle 
drei  Ausdrücke,  nämlich  Phoronomie ^  J)\ namik  und  Mt  chanik 
ala  völlig  gleichbedeutend  gebraucht  werden,  wie  unter  andern 
•ni  dem  Titel  von  drei  der  wichtigsten  Werke  iiber  diesen  Ge* 


— —  ■  N 

»  • 

1  Diesem  Shnlicli,  aber  toib  gewAlmHcIieii  dpraebgebraache  et^s 

abweichend,  sind  die  Bestimmungen  Kant's  in  Metaphysische  Anfangs- 
gründe  d.  Naturwissnischart.  3te  Aufl.  Leipz.  1800.  p,  XX.  wonach  die 
Phoronomie  die  Jicu'egun<;  als  ein  reines  Quantum,  nach  seiner  Zu- 
sammensetzung,  ohne  alle  Qualität  des  Beweglichen  betrachtet;  dio 
I>y  namik  aber  die  Bewegung  als  zur  Qualität  der  Materie  gehörig, 
unter  dem  Namen  nnet  ur^rimgÜch  bewegündcn  Kraf  t ,  in  £rwü^aag 
sieht» 

2  J.  Lcslle  in  Elements  of  natural  philosoi)hy.  Edinb.  1823.  I.  70.' 
handelt  von  den  allgemeineo  Bewegungsge^etzeu  unter  dem  Titel  Pho- 
rononiicsy  welcheji  er  früher  mit  dynamics  gleichbedeutend  annimmt« 
8eait  fiodet  man  den  eisterea  Ausdruck  auch  bei  en^iicfccn  Schiifutel« 
le»  nicht  hanfig. 
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genstand  hervorgeht,  nämlich  Hemiann's  Phoronomle  d^ALEM- 
beht's  Dyn^unik  *  und  Eitler's  Mechanik  ' 

Bleibt  man.endlich  bei  demjenigen  sieben^  was  in  den  neae» 
sten  Zeijten  durcb  den  Sprachgebraucb  sowohl  in  Dentsdiland 
als  auch  namentlich  in  England  und  Frankreich  festgesetzt  ist, 
•o  begreift  die  UjnamiJt,  so  fem  sie  zur  Mathematik  gebort»  die 
allgemeinen  Bewegungsgeaetze^  imd  zerlallt  dann  wieder  in  twei 
Tbeile,  einen  allgemeineren  und  einen  specielleren.  "Der  erstere 
derselben  bezieht  sich  auf  die  Bcvvcgun^5i;cs:lzQ  aller  Körper 
ohne  Unterschied  ihrer  BeschaiTcnlicit,  namentlich  aber  auf  die 
Untersucbnng  der  bewegenden  Kräfte ,  'mitbin  som  Tbeil  auch 
•ttf  daejenige,  was  die  ]&aglinder  corpmculor  jhree9  nofr- 
nen,  also  Anziehung,  Abstofsung  u.  dgl.  Hierzu  gehören  fer- 
ner die  sehr  speculadven  Fragen ,  ob  eine  Kraii  ohne  wirkliche 
Annabemng  des  Kötperlicben  wirken  könne^  nameBÜich  £u* 
m's  Satz:  nQul  mopetur  nUi  a  eontiguo  H  moto ;  deririelbe- 
slrittene  Satz  öbcr  die  Möglichkeit  einer  Wirkung  in  die  Ferne 
^actio  in  dUtans))  ob  alle  Bewegung  von  einem  Drucke  oder 
einem  Stofse  abzuleiten  seji  oder  de)r  Materie  übexiiaapt  ein 
Impiils  zur  Bewegung  zukomme;  'ob  die  Mat^e  mit  den  bewe- 
genden Kräften  iiülhwciidig  verbunden  sey  oder  als  getrennt  da- 
von gedacht  werden  könne  und  andere  mehr  ^.  Seitdem  aber 
in  den  neuesten  Zeiten  die  Mecbanik  als  e^entUcbe  wisaeik- 
•chaftlicbe  IKsciplin  die  bedeutendsten  Fortsdnritte  ^ema^t 
hat,  sind  alle  diese  Untersuchungen  weit  wenigtr  beachtet,  weil 
man  zu  der  Ueberzeugung  gekommen  ist,  dafa  das  Wesen  der 
Materie  nud  der  ihr  inwobnenden  Kräfte  dnrch  Specalation 
nicht  erkannt  werden  kann ,  auf  dem  Wege  der  £rfabrung  aber 
noch  keineswegs  hinlänglich  ergründet  ist.  Es  ist  daher  nielir 
Sleifs  auf  die  Bearbeitung  des  specielleren  Tbeiles  der  Dynamik, 
jäümlicb  die  eigentlichen  fiewegungygesetzey  yerwandt^  und  man 
darf  annehmen  I  dafs  gegenwärtig  der  Sprachgeb^uch  miode- 


i  FhoroBOaüa  sea  de  fiiüws  et  pnotibiiB  eorponm  toUdonv  el 
flatdormalibri  da«)  anct  Jacobe  Hennanno«  Amst.  171^  4> 

%  TnüU  de  dynamiqae  cet«  par  d^Aleoibert.  aonr.  cd.  Par* 

i  U«cliaoiG«t  MTe  motns  soieatiai  analjtice  expostta,  amct  Im  Ba- 
lero.  '  Petrop.  1736.  II.  toL  4« 

4  Yergl.  Robison  System  of  Mechanical  Phttosophy.  Sdiab.  1821 
IV  foL  8..  L  8  ff. 
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.Atens  ziemlich  aUgem^  £»t8^t4t|rt  if^  in  so  fern  unter  J]|jMnik 
ichlechtweg  di«  Jifnngmgßgmlinß  fater  Köcper  ytrstandtD 
werden,  alto  Sitnodynamik  im  Gegensatze  der  Stereosfetik» 
und  diesem  analog  die  Bedeutungen  der  Ausdrücke  H^drody'» 
mamik  und  Airod^fnanuk  festgesetzt  sind*  Die  LiUrator  4ar 
Jljmmik  fall!  ahio  mifc  dan  Weckoi  ülbar  hohiM  Macliaiiik  «o*  ' 
aanmen^  und  kiM  aanit  liiar  Übergang  werden  3L 

■ 

'  Dynamometer. 

«  • 

^Kraftmesser;  Dynamometre;  Dynamometer^  Ein 
Instrument^  welches  nach  einem  sMigenommenen  Gewicht  (Pfon-  * 

KüogramniaDy  Ganlneni)  dia  Kraft  a^pabti  d««  am  M»ierh 
odar  ain  Thiar»  odar  andk  dar  Bawagar  aiiiar  Maaduna  «ntar 
gegebenen  Umständen  hervarbringt.  Schon  früher  halten  Gra- 
ham und  Lbrot  Werkzeuge  hierzj^  angegeben.  Der  Kraftmesser 
daa  Entaran  baitand  aua  amam  groiaan  YäAmmmk  GaalaUa»  in  Fig. 
waldiani  «in  WinkaUbabd  A  C  B  an  ainar  Queraze  z  x  baweg-^« 
lieh  .war.  Der  längere  Hebekrm  B  C  lag  Iiorlzontal  und  trug 
ein  schweres  Laufgewicht  die  Kraft  wirkte  am  kiirsarn  Ue- 
MAG«  So  mala  nan  dia  Armatiurka  ainas  Manoaa,.  ipdam 
dieiar  mit  dar  aiuan  Hand  daa  Quaratftck  mit  der  andern  ' 
den  Gri£f  D  des  unbeweglichen  Pfostens  D  £  fafste^  und  beide 
ainander  au  nähern  suchte.  Lbiiot  h^anta  sich  einer  mctalle- 
HUI  Bohra  toh  1  Fnia  Laqga,  dia  auf  ainam  f  ulaa  wia  ain 
Laochtar  anftadit  atand.  In  diaaar  gleüata  aina  aingaätaUta 
Stange,  die  oben  eine  Kugel  trug  und  unten  gegen  eine  staike 
Spiralfeder  in  der  Röhre  drückta»  Mit  dem  Finger  4^  Hand 
triab  manr  dia  Kngal  nifidar,  uild  laa  aki  dar  S^ng^,^  ULala 
dar  ioigawiiidtaa  Kraft 

Lraoy*a  Idee,  so  unbrauchbar  lia  auch  war,  hatte  wenig- 
stens das  Verdienst,  die  Federkraft  an  die  Stelle  des  unbeque- 
men Hebels  gesetzt  zu  haben.  Diese  benutzte  auch  IiEgnizr^ 
den  die  Naturforscher  Büffo5  und  GvxNBAtr  sa  MomrimixtAKD 
Sur  Erfindung  einea  eoldben  Instrumentes  aufgefordert  hatten, 
bei  dem  von  ihm  angegebenen  Kraftmesser ,  der  an  Bec^uem- 


1  Vergl.  jbsfdaf^  m^thodiqaa.  Far.  1816.  il.  7^ 
B(LU,  Zs 
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mag  mkaHm  Seile  irgtiig  ^  wpimijw  <H>rig  liftt. 

Fi<r.  I  H  r  K  ist  ein  ovaler  Ring  von  federhartem  Stahl ,  etwa 
4  bis  5  Lua.  dick,  und  12  Zoü.  lang.  Von  i  bi»  i'  er,  um-iha 
bcqiwiwr ■rtjunn-«» kSanet^ mit LcdwrttlMtittgg», 
dig  en  Saftig  fett  gemadM:  ist  >  *<ImiiIi  «dr  kdn  B«ft  «itMgs. 
Seine  elliptische  Form  ist  gegen  die  Enden  I  V  etwas  einge- 
drückt/ damit  man  ilm  mit  beiden  Händen  nach  der  Richtung 
der  kleiiMn  Jkxit  «iiiammffiiJriif Jwari  kdmm  DiM  WiriomsivM 
durch  den  Hebel  G  £  F  bmerkbar  gemacfat,  welcher  bdde 
Schenkel  des  i)}  namoinetors  verbindet  An  dem  einen  ist  nÜm- 
ücb dM  atttok  GH  mit  einer  dardl^eildea  Sekraabe  heffiüfigti 
*  teaiitoetri^TenmMst'difri^^ 

'    «vnelchem  der  Stützpunct  £  dea  Hebels  '^<b       and  das  Cen-- 
trum  des  Zeigers  C  P  sich  befindet.    Üieser  Zeiger,  der  durch 
'  BeyiB^  ftstaitit,  steht  mter  dem  Zeiger  *Jt     Had  Wild' ihn  ch 
^  «ben  efii*Letitem  uHerhdh  htfindlleh«  tfmoifi  odat  Mk  F 

"  -fortgeschoben.    Er  ist  dünne,  und  etwas  elastisch,  damit  er 
nicht  durch  die ,  bei  der  Ki  aftanstrengung  ei^i^eiideii^y  Zitte- 
'  ningen  eelbst  in  eise  eohwaiikende  Be#l|^pn^g  ^tteettt  '^Mide. 
Me  fixeiMriiallt  des  Hebels  £ F  gegen  deft  Mge»  CP  iMit  «tteiw 
dinjj»  rar  Fol^^e,  dafs  bei  gleiclicn  Winkeländerungen  des  Er- 
stem die  von  deiuLetstem  darchiaufenen  Bogen  nicht  von  glei- 
cher Gf^se  Ueiben,  Mmdem  gegjen  M  hki  «ntehuMnd  esadl,  «od 
^    diese  üffgleieldieit  Mrhrd  ^kurck  vmguiistige^aifflttgliQhe  Lage  des 
kleinen  Hebels  b  E  noch  verstärkt  j  da  jedoch  die  Eintheilung 
auf  praktischem  Wege  durch  spannende  Gewidite  gesucht  ivirdi 
•e  hit  d^eeef  snf  die  Genta^s^  ^  Weiltiedfcee  ejflWt-lrihnn 
Biiftflift ,  weftm  man  nmr  die  Vorsicht  geblMieht ;  elwm 
nur  euizig  das  höchste  Gewicht  anzuhangen:,  tind'die  ^nterab- 
Iheiliuigen  mit  dem  Cirkd'  ensiumaphen^t .  e^cUoiJieee  durch 
die  erfiirderlicheii  kleinem  Gewidite  sdbst  eiiiy^hi  in  heelim- 
^ig.uicn.    Die  kleinen  Kreise  nnn,  stellen  drei  niedrig  Pfosten 
^^'vor,  aufweichen  ein  Messingblech  von  der  Eoi'm  des  oben  be* 
schriebeaen    paretes  als  Peckel  adgeychrambt  wiijL|  «wiidwB 
seinen  Schenkeln  CA  und  £9  ist  jedodidie'IlSfliedee'Seotofe 
bis  auf  L  weggeschnitten. 

Der  Gebrauch  dieses  Instrumentes  ist  sweifach:  einmal  fiir 
geringere  Rrärte,  welche  direde  smoM^edbichind  mä  die 
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hmdm  ifWIitim  3m  ^tpmma^^fB  wivUii;  aodbim  auch  Itir 
•iMcirt,  welcbe)  m  3m  Kadm  f  und  t  mn^Afnchty  durch 

dcii  Zug  die  £l]i|)8c  ausstrecken,  und  so  ebenfalls  ibro  kleine 
Axt  verkürzen.  jedoch  ia dm  JaUIci  cn  lalle  die  Kraft  viel 
ni^ginmiet  irtrkt»  «fe  m  MUn«i  la  ul  fiir  diim  G«biiiich  • 
das  tMlmiUMlg  jwiiili  ffintMlung  erfordesüch^  wclcha 
innerbalb  der  Erstem  auf  dem  Sector  A  M  B  sich  befindet,  und 
durch  die  kleine  pdUfiutnige  Spitze  in  dem  durclibrocbeuAn 
VüBimMkm  im  Zmgm$  Q  P  beseicha«!  wird.  Bm  fisrnnrnn 
DyiMHWMMtani  §ma§  jene  bis  180^  diese  bis  1000  KilogramiiMit. 
Li  beiden  Fällen ,  wenn  der  Zeiger  auf  dem  Maximum  der  Ein- 
thtiiang' etand ^  wurde i  die  kleine  Ax»  der  Ellipse,  die  iowen- 

d%  ttm  26  LaA,  iMfr»  tun  4i  i«»*  v«^^     Ihit  gerne  In- ' 
stmoMiit  wg  ein  Beer  Pfoide,  and  Ti^miodite  ako  mehr  ele 

das  Tausendfacbc  seines  Gewichts  anzuheben.    Begreiflich  läfst 
eich  diese«  Yermqgeti  durch  Vergröfsenui^  des  ^ganzen  Werk- 
sioigee  kl  beUefa^gem  Jlfaiee  eelbet  hie  m  Meienng  der  Kraft 
grofiMT  Meechwoi  eteigeni;  eilein  nun  hnuiy  wie  Bsomn 
selbst  bemerkt^    mit  seinem  Dynamometer  sehr  bedeutcude 
Kräfte  messen,  wenn  man  dieselben  nicht  directe,  sondern 
dmh  ÜMohenldffi  dennif  ;Mrirk»  läfii^  und  eo  dia  £^anechaft 
dieeer  Letzteren,  die  Kraft  sech  der  Zahl  der  parallelen  Strange  ^ 
*  zu  yenrielfacben,  in  umgekehrtem  Sinne  benutzt.    Wollte  man 
ifcB^wnrdie  Hflfta  e>Mraa  messenden  Kraft  K  auf  des  Sjyna- f«a 
mamatar  D  O  «ichait  laaeaiit  mi  bafestige  maa  diaialbe  ai|  det^ 
Centrom  dar  Rolle  F,  schlinge  um  diese  eine  Saite,  deren  ciues 
Ende  an  dem  unbeweglichen  Punctc  A  ^  das  and^a  W  Ende  O 
da»  J^yaanimefentf»  bafe^igt  is^  daabiawiedafinBTo«49inJuiaii 
Aoiata .  Q  festgehekiH  wird*  Dar  Zog,  -waklian  dia.  Kaaft  K 

MMttbt,  wird  sich  dann  auf  die  beiden  festen  Puncte  A  uud  Q 
Tarlheilen ,  ao  da£i  das  Instrument  uur  die  Uidfte  dapsfUieii  xu 
tnfan  balboiMot .  llaia  ombi  hierin  »ocli,  wintar  fAni,  and. 
deai  ^MtameMte  nur  den  dritten,  Ticvtan».  fönftef  ^Tliril  der. 

Kraft  zutLeiJeu  konnte,    ist  leicht  citizusohcn.     Bei  grofsea,. 
Kräften  würde  allerdings  die  Steiiigkeit  der  Seile  der  Gjenanig'* 
kaü  ainigatt  Kinin^  ihmy  dodli  eobwerticb  in  dam  MafiM^ 
dafii  diaaea  bei  BeetimoMmgcn ,  diemaiitane  nur  nSharoiigayraita 
Terlangt  werden,  in  Betrachtung  hommeu^dürlle«  « 

?»2 
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Wie  man  ^  bift  der  HMe  prüfe,  iet  Iwieite  oben  enge- 
VU. deutet  worden,  und  aas  der  Zeiclinung  za  ersehen.    Man  fafst 
'das  Lislruinent  mit  beiden  Händen  möglichst  nahe  an  der  Glitte 
switchoi  OemiMn  und  Finger;  und  findet  das  ^le£i  der  2a- 
eetamendrSclaiiig  «nf  lern  infsem  Gmdbog«.  Kidi  Begafer 
ist  die  mittlere  Stärke  eines  Mannes  in  dieser  Anwendung  etwe 
50  Kilogrammen  (102  S -)    Die  Summe  der  Angaben  für  jede 
einzelne  Bend  iet  ao  siemlich  der  Kraft  der  beiden  veieirfiin 
Blinde  i^eidi.    Die  reoCte  Hand  iat  indeb  gtnMgUk  dm 
stärkere.    Die  Kraft  der  Ri'icken-  und  Armmiiaketn 
P^K*  ben ,  bedient  man  sich  einer  eisernen  eingekerbten  Schiene  C  D, 
^  auf  deren  herisctttalesQuentack  AB  nan  die  iiÜM^^  Man 


liiagt  daa  Ende  I  dea  D3maaionielefe  In  eagionaaener  Bftbe  in 

einen  der  Einschnitte  ein  und  fafst  das  andere  Ende  mit  dem 
Rg*  Haken  Q,  dessen  Handgriff  man  in  etwas  vorgebücktar  Stell nqg 
•mit  beiden  Bänden  ergreift.  Die  nittlnre  aOilce  einee  Mannea 
gdit  in  dieaem  FaU  nach  RBoimn  «tf  180  tllogr.  {M6  ff.) 
]Qn  starker  Mann,  der  sich  nicht  getraute,  600  S".  Tom  Bodea 
XU  heben,  brachte  den  Zeiger  bis  auf  370  KiljOgr.  (756  S*) 
Die  Kraft  dir  Weiber  iat  im  Abttel  deijenigin  einea  Jängiiny 
▼on  ISbia  16  Jabien  gikdoh,  fiberbai^  nngjllhr  f  von  der 

Stärke  der  Männer. 

Vergleicht  man  mit  diesen  Angaben  diejenigen ,  welche  der 
Waliiilbracher  Fanoii  auf  aeiner  ReiAe  nedi  Menheiland  gaaetfa- 
mdt  bat,  ao  mdieint  die  Kraft  der  Europäer  bedentend  gr&- 
fser,  und  Begnier's  Resultate  kommen  nicht  einmal  den  An- 
strengungen der  ungeübtem  und  schwächern  Wilden  auf  Neu- 
biUend  und  Timer  glaicli». indem  diese  föv  dm  Altar  .von.  SO 
bia  50^ Jahren  eine  Druckkraft  von  58Kilogr.  (118  ff.)  und 
einen  Zug  von  165  Kilogr.  (336  S*)  ausübten.  Die  dort  an- 
wesenden Franzosen,  gröfsteutheils  SeeofiBdere  imd  Gelehrte 
am  Altar  ron  90  bia  60  Jahren  braehtan  den  Druck  der  Hände 
«n£69,2  (141  S.)  und  die  Ziehkraft  auf  221  Kilogr.  (452  'S.); 
vierzehn  Engländer  daselbst,  von  dem  nämhchen  Alter  und 
ebenfiiUa  von  der  Kleaae,  die  keine  Handarbeit  treibt,  Ter» 
mochten  Im  Mittel  7M  Küogr.  (146  ff.)  und  S88  Kihiffr* 
(486  ff.)-  ^  VenBudnuig,  enf  Faaoii's  Instrumente  möchte 
die  Theiluiig  nicht  mit  dem  wahren  Warthe  der  Compreasion 
der  Ellipse  übereinatimmend  geweaen  aeyn»  TertchaAa  ich  mir. 
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ein  BegnierffGliMl>3FiMniomt«',  waA  piftAi  Miiii^Xlftliliiitg  ter«ili  - 

aufgelegte  und  augehängte  Ge\\^chte.    Es  ergab  sich ,  dafir  di»  ' » 
Echelle  des  pres&ions  die  Resultate  um  ein  h^9*  Jbalogramm  ^ .  . 
die  £cli«U«.4u tinB«  um  1^  Kilogr.  la  groft  «ogifc.  'IkMüniii 
«idb       KMt  tdh  IS  FmmmL  cwischtB  80  vmd  SO  Mwtn,.  • 
lauter  Gelehrte  und  Maler,  71,0  Kilogr.  (145  ff.)  auf  dca* . 
DradL^  «ad  176  Kilogr.  (S58  ff.)  auf  den  Zug  naoh  der coi;««  > 
rigirUn  Scale.  £r  uüuint.tkot  de£rdit  A»g9km  ym  Pmm'^  j 
Liftnanente  ZntreMi.verdleBeny  lAd'BiMin'e  IfitlelgYöitai. 
der  Stärke  das  Ergebnifs  weniger  Versuche  und  schwacher  ShI^*.  , 
jede  aeyan«  Jiei  Leuten  von  der  arbeitendea  JüaMe  werdea  die 
lleealtato  «twa  imi  f  oder  A  grdleer. 

So  einfach  RrxiHER's  Dynamometer,  und  so  "Wohl  ausge- 
dacht es  ifit ,  so  ist  es  doch  auf  Yerediiedene  Kraft äufserungen 
der  iiietiefhlkAeii  Anne-  nicht  anweudbavy  und  eeine  FÜhigkeit^  « 
die  Kraft  dee  Hifoidadnicke  an  mceaen,  ynm  genngem  KntMly  « 
da  oft  ziemlich  schwache  Leute  hierin  eine  merkliche  Kraft 
ansäben  können.   A«ch  ist,  ^vie  wir  oben  gesehen  haben,  die 
excentriftdui  Bewegang  dee  Zeigen  bei  gleicher 'Bintheüang  dei' ; 
Seele  der  ^enenigkeR  der  Angaben  keineswegs  vorAeilliad,  vOiA  ' 
überdem  das  Instrument  wegen  der  starken  Abplattung  der  £14  * 
lipao  Her  den  Zug  in  der  Riohliuig  1 1  etwas  onempfindüclL  a 
Von  aBn  dieaen  Mingeln  ist  die  nadifolgende  Von  6.*W.  Binr«-* 
CSE  *  angegebene  Abänderung  des  Dynamometers  frei.  Zuerst 
besteht,  der  gröfscm  Elasticität  und  Stärke  wegen,  der  elliptische 
Bügel  A B  C  D  aus  Mariiarteni' Stahle,  ist  in  den  schwächsten  Fig. 
Theüeny  Ai,  wo  in  derlignr  die  Bndulaben  A,  D,  C,  B  ge«^ 
aeidinet  sind,  1  Lin.;  bei  den  Handhaben  a,  a  1,25;  in  der 
Genend  der  Ringe  bb  aber  1,5Par.  Lin.  dick,  und  durchaus 
1,6  ZoU  hoch  j  die  groiee  Axe  betrügt  14>0  Z.  die  kleine  6  Z. 
Itedi  die  ungleiche  IMdke  des  Bügele     vorzüglich  bezweckt, . 
dafs  er  an  den  Stellen,  wo  die  Handgriffe  und  die  beiden  Ringe 
nd>st  dem  inwendigen  Mechanismus  angesduranbt  sind ,  nicht  ^ 
•n  adiwmchy  nnd  somit  seine  Ansd^nnug  stets  r^gehuiUsig  Ist  • 
Vm  diesen  Zweck  noclh  »Ar  tn  erMchen,^  ist  keine  SdiranW* 
in  den  Bügel  selbst  geschnitten^  sondern  dieser  ist  blola  mit  den 

"^^^^ 

t  HenaschrilU.  MitilMaeeg. 
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durchbohrt.  In  der  Ridilung  der  kleinen  Axe  sind  Viermittelst 
der  Schnmbea  G|  c  die  beidcm  H«ndgri£Ce  a,  a  angeschraiibt, 
wilclM  «II»  b»^iWttiti  ibtUyJiMi  ttwii  yp^litirt,  wmitwi, 
LeÄnp  iannmiwi  «mfMi.*  ib  dar  Riclittaig  dir  grofiMu  Aas 
aber  sind  «wei  Oehre  f,  f  durchgesteckt,  und  milteist  d« 
Sdmiben  d,  d  und  der  genau  an  die  Biegung  passenden  £iai- 
tm  g,g  bilMtigts  dolrcii  6mB  gihflii  di«  9tukmk,.wm  Qmum 

Ton  1,8  2.  inaetwi  DurdnBMMr, 
und  0,86  Z.  Dicke,  welche  in  den  hinlänglich  erweiterten  Och- 
ren  tick  fird  ud  leicht  bewegen.  Man  ersieht  bald,  dafa  die 
HaadbidMn  a,  dm  dienfllii  kUMi *bifte «■  ««Mt,  dia. 
Bk^  aber  für  gröfaore  maA  aebv  groifre  baatimmt  aind.  Jn\  der 
Mitte  der  Ellipse  und  am  einen  £nde  der  kleinen  Axe  iat  vermii« 
tabtdar  Schraabffnyy.dar  iUcba,  i  Iiiii.dicke^  «teEm Tiiig«  . 
o  iBdigmdiamMf  wcUh^  in  drei  Zwiiga  m$Mdt;  9wm  daie  . 
'  selben  d,  2  Lin.  Inreit,  dienen  als  Halter  des  auf  ihnen fint- 
geschraubten  etwas  mehs  als  Halbkreises,  v  v  v,  der  drille  t  m 
mh&t  iat  ia  riiHr  Ijtog»  iwi  ZaUenrjWUfmrhniffim,  trijjt— i 
'  EiKb  dcntflaktii'S»  waklMr  mdb  MdaAeii  d«ti  baidea  dvMb 
die  Schrauben  ß  an  die  sLihlerne  Ellipse  befestigten  Zwcii^en 
X  X  bewegt,  und  dazu  dient,  bei  «tw«  angewandter  übermässiger 
bdl  all  dtii  Handgrifiaa  «y  a  i^e^lit  d«  1^ 
ge  V  ««  hMtkf  «ad  dia  wtitm  Ammunnmig  das  Dynamoftw- 
tars  in  der  R ichtun der  kleinen  Axe  zu  sistiren ;  zugleich  aber, 
fnmt  ama  aihuutarke  Kraft  ani  die  Biags  b^  b  inirkt ,  g^^ 
daaBodett8tilcksi8br«aiteiitiii«n|Qad^  aint  VflUra  iw- 
debuung  nach  der  LSn^anaxa  muBDg^th  am  macban ;  eine  zur 
Sicherung  des  Werkzeuges  nothwendige  Yan^dhtiuig.  Auf  dem 
Xrägcr  atu  das.  gftbflillen  Bogenn  wvUt  mn  Stift  baisitigl, 
.  um  waldicii  diu  BaBt  aa  deb  Jaifiltt^.  doch«  ifhnt  d&s  giaingila  * 
Schlotterung  andreht.  Ueber  dieselbe  ist  die  Schnur  (eine  feine 
Darmsaite)  q>  <p  (p  ganz  beruMagiA«hluaigeii >  und  mit  ihKeni  «ir 
naa  £ada  nii  den  Vonprusig  ^  fies  Xiagwi«  mit  data  a>i1ma» 
iteandioF^r4Tbaftst^t  LebCtsaa  isl  dar  gt^Mssfn  Seid» 
wegen  doppelt,  und  aus  einer  starken  Tasclieiiuhrfcdcr  ge- 
macht,  sie  ist  in  der  kleinen  Querstange  iix  in  einem  Eiiischnil- 
te  bei  f  festgekeilt ,  imd  geht  ü*ejgelassen  bis  an  den  Bügel  des 
Dynamomelers  rar&ck»  ist  aber-so  aTigcspaimt,  dafii  aia  den 
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nea  Axe  bis  ^'  hinzieht^  wäbrend  dem  sie  bei  Vcrlängeiung 
'derselben  ohne  Widerstand  sich  bis  zur  Rolle  f  biiizieben  läfst, 
"  in  Welcbem  f  «Ik  d«r  Bdun  n  mit  dm  ¥aitpiNuig4'  intiai- 
>  Aieiiitftftly  md  At  Zeiger  in  fi  «dl  befindet  DiMr  Lautere 
sitzt  auf  der  Rolle,  tluicli  Reibung  fest,  so  dafs  er  sich  wie  ein 
Uluneigfr  «teilen  iäfst ,  aber  dennoch  mit  der  Aolle  fortgeht ; 
t-kui  iritom  £ade  gleitet  aHf-deoi  G«mdbpgai|  und  M^«id«t 
dMjdbtt'  tmOMA  ^m^i^ngmkHnm  ^iteMtt  MM»  diw%e- 
jncssciieii  Grad  der  Eintheilnng  ab.    Da  es  aber  bei  vielen  Ver- 
suchen auf  eine  solche  Schärfe  nicht  ankommt^  und  oft  die  un- 
f  inittdlNrtt  BMb^chliiBg  des  MgM  itetenKck      «o  aitMUvf 
dnh*  y«rlii%enBRig  <äm  -MftWy  4Mle  «rügt ,  urtd  don- 

cenlrisch  mit  dieser,  zwei  leichtbewegliclie  Zeiger  co'  w'  und  w"  uo'' 
angebracht,  Wohe  dordi'^Mif  dem-fiMiptsfl^l^'lM^^ 
'  Üiftrliett  idfwgrte  geedbobta  werdau» 

*  Die  Emtlieilung  des  ^Lreisbo^ens  vv  ist  willklirlicli)  '  sÜief^ 
wie  sich'a  von  selbst  Tersteht^  empirisch  durch  angehängte  Ge- 
wilihte  geoMMÜt  Vob  « lunb  |i  tritt  find  i2(r  JUlegiWMieiliif- 
gefrege^,  imd  mmatikfn  g  Me  M'  K^^j^  im  toiwli  Mttrtgiditnicny 
von  50'bi8  125  K.  «u  5  Kilogr.  Ntdi  fthiti  ali^^r  Beftidi*!  sich 
900  K.  nämlich  von  0  bis  100  von  5  zu  5,  iiachher  Von' 10  zu 
iO  MHuffmmm.  Jlock  lU&lMiieiiBt  iiivd«iH.jdaatlüe  Wir* 
kling  det  InstnittMBfle  waf  ImiiwMiltlg.Lege.  dlMel^»b6-> 
rechnet  ist.  Wird  es  aufgehängt  oder  vertical  gehalten,  so  rwuf» 
der  Zeiger  vorerst  auf  Null  eingestellt  werden.  Alles  am  d^m- 
•  filben  iü  vnn  Stdiladt  mamgm  knmtiimm  ^  Hkmkng^  di> 

Uui  den  mannicbfachen  Gebrauch  zu  zeigen,  Welchen  man 
von  diesem  Dynanometfij:  machen  kann,  mögen  hier  einige Jf er- 
iMhe  iolgfBi  Wiiclüm  drei  Bmmumm.Q,  W  wtA  M  <ngiiitfnir 
worden  O«  iat  da  InetnunettteiiwrTmt^  94  Um  %lty<  von 
mittlerei'GrÖfse,  und  gut  genährt;  W.  ein  Gaituer,  46  Jahr  alt, 
n^tHerer  Grofsc ,  aa  tägücJie,  doch  nicht  übertiiebene  Arbeiten 
9i«r«hiit,  Büeigi^  geoKhrt  &dii:«elefarfcr,  Üleimah, 
dtie  ungewdiaU4ii  «AaMüide  dimtoJUhtttei  fdireoA,  iril- 

*  '  1  £ia  Szenphr,  ide  das  hier  bisdttlebeae,  iotfeC  S  tflrt. 
'   2  moOielBXIL  MHieihM. 
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[  gewöLnt,  gut  genahrl^  Yt 


1*  Awpwmmg  hmäm  Arne  in  oner  Linie  Iuh 

«isontal,  und  parallel  mit  der  Bi  ustilache  « 
'A»  AuA&paonung  der  Arme ,  der^  eine  der  Brmt 

«Ptgegen^sidhindi  der  Andere  to|i  ibr  «bfto- 
•  ftend       .         .         ...  . 

S*  a.  Ausspannung  des  rechten  Armes,  das  Dyna- 

momeler  ap  einem  Piftrom  itbff  4ili 


89 
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160 


288 


W  I  M 
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104 


75 


115 


130 
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HI19 


178 


189:  286 


(11* 

8«     desgleidun  det  linken  Armes       .  i     i  98 

4.  ^Zusammenziehen  der  Arme^  mit  der  einen 

fiAn4.ßiAen  fealen  Punct  orgreife^d^  niit  der 

i^efanndene.  Djaamonetor 
tend        .  '  .  . 

der  Ai|«etreckniig 
gegen  einen  Riemen  nm  die  £{iii^ 
6.  Kreft  äftp  Räckenrnnakelny  mit  dem  einen 
j  FüSb  in  den  einen  Halter  des  Dynamometer^ 
tretend^  mit  beiden  fanden  den  endern ^ie* 
•  hend,  Steliiing 

•  Hier  ist  eimig  die  letste  Art  der  Kraftäufserung  mit  de« 
obigen  Versuchen  einigermafsen  TergleicUier.  Di»  AMoUeti 
eind  jedoch  goiafer,  weü  die  dra  Pereonen  «ich  aidht  geten- 
Uaf  Imdieier.elvasgelehriichtnStdlnBg  alfs^  AnsUen 
gongen  «u  machen,  und  es  ihnen  übeihaupt  vpiiüglich  denun 
XU  thun  war,  die  mittlere  Stärke  eines  Mmw^^  ^  ,  y 

tlifteleineehrlirBnGlibareelDstrwnent,  sondern  seine  SoIiditiU 
nnd  geschmeidige  Form  macht  es  auch  zu  andern  Meaeongeo, 
zur  Schätzung  der  Zugkraft  eines  Fferdee,  ^enrfhesIiiB^.der 
lleUmDgdflrJPdwwenke,  fjOngeik  ei  w.  e^  ImmflUber. .  MacIi 
UemSRlMltfigiie  Zugkraft  eines  Pferdes  30,  41,  33^,  41  My- 
Agrammes  (im  Mittel  745  Pfunde).  Pferde  von  Pariser  Mielh- 
kntachem  brachten  ee  sogar  ^n£  S2i  Ujrit{UnQ  PldAi)»  IM  die 
Pferde,  wenn  sie  einen  Sterken  Widerstend  fdfalen,  ddb  Idehl 
entnutthen,  sonth  Rbohxbb  en,  das  aufzustrcckende  Seil  uichi 
nm  einen  Pfosten  zu  schlingen,  «ondein  als  Chorde  ea  die  £n- 
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den  eines  Bogens  £u  «befestigen ,  der  ans  sedbs  soMmmengebim- 
denen  Bretterti  yon  Eschenliols  gemecbt  ist,  die  nedi  den  En- 
den hin  vei-jiingt  salaufen.  Legt  man  nnn  diesen  Bogen  liinter 
den  iii  deriiide  befcsti«;ten  Pfosten,  so  wird  derselbe  durch  den 
Zug  der  PXerde  allmälig  gekrümmt,  und  der  absolute  Wider- 
stand tritt  erst  später  mn.  Dat  Käalii;he  lilTst  ^cli  auch  nach 
Bbonisr  durch  eine  Reibe  von  Gcuirblcn  oder  Steinen  errei- 
chen, welcbe  üuf  kleinen  Schlitten  liegend,  durch  Seile  ver- 
bunden sindj  die- eine  nach  dem  Andern  durch  den  Zug  der 
Pferde  angestreckt  werden^  mid  «o  die  Laat  ynw^giig  yergrö- 
fsorn.  -  \  ' 

Es  ist  zu  wünschen,  dafs  dieses  zweokmafsige  und  beque- 
me Instrument  häufiger  als  bisher  benutzt  werd^  einerseits  um' 
die  oft  ans  TJnglanblicfae  gränzenden  Bjraftaufserungen,  deren 
einzelne  Menschen  oder  TIilci  c  zuweilen  fähig  sind,  nach  Mafs 
und  Gewicht  kennen  zu  lei'uenj  andererseits  um  genauere  An- 
gaben der  Mittelgröfsen  für  Tencfaiedene  in  der  praktiKchen 
Medianik  vorkommende  Anwendungen  menschlicher,  thicri- 
scher  und  physischer  Kräüe  zu  erhallen,  und  so  in  uiisemLehr« 
bücbern         oft  unwillkommene  Lücken  an^npftUlen.      Ä  ' 

■  l<  < 

.  -  "— •  *  . 

Man  aehe  hierüber:  Memoires  eYplicatifs  du  Dynamometre 
et  autres  machines,  inventcos  ])iir  Ic  C*°.  Regnicr.  Paris.  An  7- 
4.  mit  K.  und  einein  Wac-birai^  von  Kcgnier  im  Joam«  des  mines* 
152.  1807.  8.  Joum.  de  TJ^cole  Polxtech,  IL  160.  6.  IL 
91,  ^hiL  Mag.  L  899.  Ein  durch  Louis  Martin  angtgebenes 
hydraulisches  Dynaniona Icr  S.  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  XiX. 
421,  so  Yrie  den  duich  Prony  ebend.  p.  165.  vorgeschlagene  Äp^ 
parat  zur  Bestimmung  des  dynamischen  £ffectei  der  Maschinm 
sind  noch  nicht  allgemein  eingeführt,  und  köcuieu  dabei'  hier 
nur  geschichtlich  crwiihjit  weiden^ 


£ttde  <l^es  zweiten  Bandes% 
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Noihwendige  Verbeftferung  zum  ersita 
"   Theila  das  Wör lerbuches. 


Es  ist  iu  den  Formeln  fiir  die  Ausdehnung  des  Qucck«iL 
beri  and  der  expanaibelen  IfliUsigkeiten  der  Divüor  iiinxitturiiu 
gon  TergeaseBL   Mau  Im  dio  ptg.  601  Z.  1,: 

und  uberluvpi  ist  ein  gegebenes  Voliunea  deMcIbea  W 

i  Graden  C.  a      für  t'  Grade  mm  v' 

l+t.0,000S80i8 

[ilt  die  Rüomui'eolie  Scale  aber  i*t: 

• .  ■i+t.o^ooonsgtf^ 

für  die  Falireuiieil'sclie  aber  ist: 

l-ft  0,0001001001^ 

Detgileicilfin  pag.  642  Z.  4 

•o     aUgttnein  fiif  Gnde  der'  C  Scale; 

V«V(fKir^t)  ) 

\    '  *  l-t-t. 0,00576 

ßr  du  Knunfii'*«]!»  Scafet 

•      l-ft.  0,0046876  . 
■nd  für  die  FahnnlMil'Mte;  , 

V-^(l^(t'^t)  0.0020883S4 
^  i  +  L  0,0Ü808SS84 
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Zhami,  (SeotQ,  Sßetfud^  fibec  tit  (SUftvicitiit,  wctin  Zhtctii  unb  ZnU 
Übung  biefct  SOSilfcnfcbaft  burcb  eine  Spenge  metffohijd^  QfovbntUv  6p 
pettmente  erldutert  wirb,  neb^  einem  IBccfo^  4bcs  S)lagnet. 
b.  (änql.  mit  6  ^upfertafeln.   gr.  8.  1  ^blt. 

^tis3:9poarapbu<^  ober  SBiberUaung  bec  ^einunQ,  baf  ber  Sorten« 
Uht  an  hft  Srotfnff  Mttnn  IBalbmiQCii  Mnlb  fep ,  aai  bet  Stofttt« 
0cf4i(t)te  unb  mit  prafttfcben  (Srfobrungen  boriefen.  ^it  einer  SBor* 
tebe  über  bte  nöt^igcn  ^8ottmit»if[t  eiMi  gmtPmatm«! 
tjon  3.  @.  öcrnflein.   8.  12  gr, 

SaitlQ  /  ®efc2)id)te  ber  e^ternfunbe  bei  Tfltert^um«  bii  auf  bie  Srricbtung  - 
ber  B(i)uU  |u  ^Iej;anbricn.  ^ud  bcm  gran^i  2  Sbe.  mit  J^upfern. 
gr.  8«  1  St^lr.  18  0r. 

—  —  9efdbi4tc  bft  ncttcm  XflcoBoaiU  Mflaiig  hit  Zitmß 

IfliiiMni  e^nlf  W  (Ulf  itcpifc  illit  15  Jtii|>f.  f  &be.  gr.  8. 

2  2:^lr.  8  gr. 

SarneDelb/  äQit^cIm  t>an,  mebicinif(te  dUtUicilit  IM  hm  ^oU&ubU 
fdjen  mit  3  Äupfertafeln.   gr.  8-  20  {^r. 

Sertbolon/  be  et.  8<i/|are,  3(bt#  über  bie  (SUrtrtcit&t ,  in  S3eiie« 
bung  auf  btc  9)flan3en;  hit  WtUMi  Hf  Stcfttidtftt  gum  9{tt|en'btr 
yfloiiieti  anjutoenben  u.  f.  »•  9tcbfl  bi»  Qrfnbmg  daH  >iUf ttooo 
getcmeter«/  mit  S  ^upfcrt.   gr.  8.  1  Z^lt* 

SicquiUcQ,  Cf.  ton,  bie  92e(bnung  beö  SBabrfd}einUAfR.  ^Tug  bem 
^rang.  überfe^t  unb  mit  3(amer(ungen  mfc^tn  oon  (5.  g.  S^utigfr. 
gr.  8*  '  1  Sblr. 

Ga&aQo,  SCbcf(lil#  ^(anblttng  &bcr  bie  Qigenfcbaften  ber  €ttft  ti.  bec 
46dam  be^nbigm  clafifibeB  iXatcritn«  ntb|t  diMC  UOtitung  in 
bk  Qcmic«  IM  bcm  Gagu  ftbccfrbt  nU  fl  Jtntfcctafaii,  ^r.  8. 

2  Sbtc' 

^  _  (StWdfte  unb  ^rafü  ba  ^ctofUtiK.  Xu«  bcsi  SB^i.  äfi^f. 
a}lU  2  Ä:upf€rt.  '  gr.  8.  '  16  gr. 

—  Sb^oretifcbe  unb  pra!tif4e  2CbbanbIUBg  bec  Sebcc  t>om  SD2agnet 
»tt  eignen  Secfnibcn.  «ai  bc«  (Sngl.  &berfe|t.  iXit  .2  Jtupfccn. 
flc»  8-  16  gt* 

lSutbbecfon*<,  2  /  2(bbanblung  «on  bec  (5(e!tctcit2t^  ncbfl  einer  genattra 
IBefcbreib.  bec  babtn  gebbrtgen  SBerf^aigc  «ab  Sccfa^c  Zui  bem 
^ott.  mit  11  Jfupfcrt.  S  We.   gr.  8.  2  Sblr. 

gaberl  S3erfucb  über  bie  \)oxtf)eilt)<ifU  Sauart  bpbraultfcbec  ^af(binen, 
unb  in^befonbre  ber  &etcaibemublen.  Xu^  b.  S^^an^.  überf.  unb  mit 
Xnmcrt  terfeben  H.  ¥.  9«  ZW^i,  mit  Hacv  Sotorcbc  von  3-  3* 
(Sbert/  nebfl  6  ^upfrrt  gc  8*  2  Sbic. 

{faujal  be  eaint«$ont/  fO^ineralcgte  ber  Sultane/  ober  Sefcbreib.  aSet 
burcb  bie  unterirbifcben  ^eucrau^bräcbe  bett}orgebrad)t(r  ober  au^gr« 
»orfener  eub|tan^en.  Zui  bcfu  gcan^  tiibccfcbt«  mit  bcep  iCupferta; 
fein.   gr.  8.  1  Wx. 

finbeabnrg,  6.  gc,  äbec  combinatorif<b<  2(nalQfy  unb  2)erit)ationi « 
€alca|^  einige  gragmente^  gefartimett  nab  gnm  SDcitf  befbcbect  ^.  8. 

5C(ügel  unb  'iSloUtvtibt ,  ,matbemattf{bcd  ^EBorterbucb ,  ober  Srflirunii  ber 
Segrife,  t!ct)i-[ä^e,  Aufgaben  unb  iJD^etbotrn  ber  ^atb^mcUif  mir  tcn 
n&tbtgen  SSett^eifen  unb  litterartfd)cn  ^lacbdcbtrn  begleitet/  in  aivl)ahet- 
Dcbnuiig.  ijte  Vbtj^cU.  biC  reine  a)2at^mattt.  Ir  ;^r  St  4r  ZtjU  mit 
Supl  0:.  8.  16  Z^U.  X2  gr 
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Krtinp  Analyse  de  liefractioa^  Astronomiqaes  et  Teirettrei«    gr.  4. 

fkatnm,  fSf^,  ^au,  fßtfdiuxhm^  eiiet  mi(tnttriB  ^vt^ '^tMHam» 
.  fcbUif/  unb  brr  bamit  im  Saplecifitcii  9tnfettm  |is  ^Attem  on^ftUn 
93cr|to4e.  Tiui  hm  «Oott.  Aberf*  8  S(;e.  SRit  Jtu^t.  qv.  4. 

5  Zi}lr.  6  or. 

SMÜtua  r^5runbf(5$c  bcr  börf^crttc^fn  Öaufunft.  2fuS  bem  Stal.  nac^  ber 
ncucftcn  Urfcl)rift  tnb.  unb  mit  2Cnmerf.  begleitet  von  (5.  Stieglift 
3  Zt)lc,  mit  ^upf.   gr.  8.  '  5  Sblr.  3  ^. 

aMfrf,  %  Z»i  (KtiHMtniid  in  Mc  (bnomlfAe  imb  p^p^Alifdjc  8iU|er< 
HxiU,  unb  iii^bte  bamit  oeiHrabnun  XBiffnifctaftcn  US  auf  bie  arac 
ften  3eitni/  8  a:f)re.  4  Sbir.  16  ö^. 

Naumann,  3-  ^^.^  ber  2So<?eIftetter/  ober  bie  jtitnft  aUcrlet)  ^rten  ccn 
S>&^elnr  fotrobt  ohne  ai6  aud)  auf  bcm  33üvV''I(iccrbc  trquem  unb  ia 
SKen^ie  fangen/  nebfl  ben  ba^in  0el3Ön'flen\ftupfern  unb  einer  9?a> 
turd€f(^{i^te  hft^  McMliilfli  tm^  nett  mtbectten  S36gel.  8.        12  gr. 

^  — .  >cr  pbiiofo)»bif4c  Saufr,  ober  Vnfeftiind  bie  SMi»  MM  B** 

•  obacf)ttin#  mb  BerfU(!;e  stt  rrfcrfdien.  8.  7  gr* 
©anajornfo,        chemifcfc  unb  pijarmacertifdje  Jfbfjanbrungen,  nebjl  fi« 

rem  narurbifJorifdjen  2(uffaee,  qu6  bem  3tal.  überfeftt  unb  mit  2» 
mert.  brolcitet  üon  3.  X  (Sdjmibt.  SDJit  2^5iupfan.  iir.  8-  '  20  gr. 
®pät()/  3.  1!./  2(b^anblun0  S3ere4}nung.  bed  (^rabc^  ber  ®enauiat<it/ 
ftift  wetdilf  Mf  dircm  fitoiierqtiabvaiitrji  tia^  3o!)n  SBirN  unb  ®eor9 
grillt.  SItaiibfrS  SE^etlm^metbobc  bie  aCbt^eUnnd  bcr  Steiirrfife  for 
M<  90»  mi  M  S|etfmi0  iMafAM  imbcn  lom,  ne6(  einer  Jtuf^f^ 

8.  12  c^r. 

—  ^botemftrifd>e  Unterfud^urn  After  b(e  iDc ntlicftf eit ,  mit  n?fl*fr 
mir  entfernte  ©egentlänbe  ocrmiitclfl  btoptrffd^er  ^ernr^^re  beobac&tca 
{6nnen/  in  TCnmenbung  biefer  2:^iorie  auf  bie  ^uuerUfitofeit/  mitwl^ 
^  MiHittelt  efnef  ^blevfi^  eptedetfertantcn  WiSttl  |V  SBefct 
tmb  }u  8anbe  fbmieii  abgrmef en  werben ,  wie  aucft  Mer  Me  ^mtm^ 
Uit,  mit  «'eld)er  oermitfelfl  biefe«  Snftniment«,  unb  einem  neu  erfbn» 
bellen  ßbronometer  o.  S^omaä  U^^ubqe  ober  I^efcp^j  <Smer9  kit  geogror 

•  pöifc^  finge  eine*  Trtö  befümmr  U-^rrben  fonn.  4.  16  9^ 
Sßunber/  6.®./  SJerfud;  einer  |)euri]lifd;cn  ÖiUiricfelung  ber  ©runblcb» 

rcn  bcf  ftiie«  ffiMrlHMetie,  g.  Oiebrau^  auf  gcU^rcen  ^djuUn.  9^ 
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